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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Maithée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: ,,Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“. Begriindet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 





Die „Naturwissenschaften‘“ erscheinen zweimal monatlich, 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren, Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebiihren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 








Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
‘macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 





Vertriebs-Vertretung im Ausland : ‚ 
Lange Maxwell & Springer Ltd., 41—45 Neal Street, 
London, .W.C.2 
Springer-Verlag 
Berlin » Göttingen - Heidelberg 





Redaktionelle Hinweise. 


I, Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘“) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘“ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 





Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 


Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 





Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Pree unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 








Grundriß der Botanik 


bildungen. VIII, 264 Seiten. 1952. 


zenreiches. — B. Morphologie. — I. Zytologie. 


wicklungsphysiologie. — D 


Von Dr. Otto Stocker, Professor der Botanik an der Technischen Hochschule Darmstadt. Mit 303 Ab- 


Inhaltsübersicht: Einleitung: Historische und erkenntnismäßige Grundlagen. — I. Geschichte. — II. Um- 
grenzung und Einteilung. — A. Systematik (Taxonomie). — I. Prinzipien. — II. Die Hauptgruppen des Pflan- 
— II. Histologie und Organographie. — (. Physiologie. — 
I. Zellphysiologische pane — II. Stoffwechselphysiologie. — III. Bewegungsphysiologie. — IV. Ent- 

kologie. —- I. Anpassungen an besondere Standortsbedingungen. — II. An- 
passungen an besondere Lebensweisen. — E. Geobotanik (Pflanzengeographie). — I. Floristik. — II. Soziologie. 
F. Quantenbiologie (Biophysik). — Sachverzeichnis. 


Ganzleinen DM 16.80 








SPRINGER-VERLAGIBERLIN.:.GOTTINGEN. HEIDELBERG 





























DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





40. Jahrgang 


Heft 4 (Zweites Februarheft) 


1953 





Der heutige Stand der geologischen Erforschung des Ruhrkohlenbezirks*). 


Von K. OBERSTE-BRINK, Essen. 


Von den verschiedenen Disziplinen der Natur- 
wissenschaften ist für den Ruhrkohlenbezirk zweifellos 
die Geologie, insbesondere diejenige seiner Steinkohlen- 
lagerstätte, die wichtigste. Beruht doch auf ihr die 
Bedeutung des Bezirks nicht nur für Deutschland, 
sondern für ganz Westeuropa. 


Rund 150 Jahre lang beschäftigen wir uns mit 
dieser Geologie. Wie auf anderen Gebieten der Natur- 
wissenschaften ist es aber auch hier so, 
daß die Hauptfortschritte in den Er- 


eine Schichtenfolge von einigen 1000 m Mächtigkeit 
übersehen. 

Wenn dazu berücksichtigt wird, daß die einzelnen 
Gruben mit ihren Ausrichtungsarbeiten das Gebirge 
hin und her durchörtert haben und die Flöze beim 
Abbau über kilometerweite Flächen freigelegt wurden, 
so ist es klar, daß wir im Ruhrbezirk in der Lage sind, 
Probleme der Geologie in einer Gründlichkeit zu stu- 





kenntnissen in den letzten Jahrzehnten 
gemacht worden sind. 

Ich will über den heutigen Stand 
eine Übersicht geben, aber gleichzeitig 
auch auf die Probleme hinweisen, die 
‘noch der Lösung harren, was beides bei 
dem Umfang der Materie auf knappem 
Raum nicht leicht ist, zumal auch dem 
Nichtgeologen ein Einblick gegeben wer- 
den soll. 

Das Ruhrkohlevorkommen ist von 
der Bundesgrenze westlich von Geldern 
bis östlich von Hamm — eigentlich seit 
2 Jahrzehnten sogar bis Detmold — und 
vom Ausgehenden des Karbons an der 
Ruhr im Süden bis vor die Tore von 
Münster im Norden durch Schächte oder 
Bohrungen nachgewiesen. Es handelt 
sich um eine Fläche von etwa 7500 km?. 
Die Fig. 1 gibt ihre Lage und die Zu- 
sammenhänge mit den beachbarten Stein- 
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kohlenbecken im Westen, Norden und 
Osten an. Es würde zu weit führen, 
diese hier näher zu erörtern. 

Die Aufschlüsse im Steinkohlengebirge haben im 
engeren Ruhrbezirk eine Übersicht über eine flöz- 
führende Schichtenfolge von rund 3000 m Mächtigkeit 
gegeben. Dazu treten im Karbon ‘bei Ibbenbüren 
weitere 500 m, die wir, auf Grund der Übereinstim- 
mung des marinen Neptun-Horizontes im Ibben- 
bürener Karbon mit der marinen Schicht über dem 
Flöz Ägir im Ruhrbezirk, einwandfrei an das Ruhr- 
karbon anschließen können, und die noch höheren 
Schichten am Hüggel und Piesberg bei Osnabrück. 
Insgesamt ist also eine flözführende Schichtenfolge 
von etwa 4000 m Mächtigkeit bekannt. 


Im Deckgebirge, das nördlich der Linie Mülheim- 
Essen-Dortmund und im Rheintal das Steinkohlen- 
gebirge überlagert, gibt allein die Obere Kreide, die 
mit zahlreichen Schächten und Bohrungen durch- 
sunken wurde, einen Überblick über ein Schichten- 
paket von rund 1400 m. Dazu treten die weiteren 
Aufschlüsse in Zechstein und Trias, Jura, Unterer 
Kreide und Tertiär, so daß wir auch im Deckgebirge 





*) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Essen am 24. September 1952. 
Naturwiss. 1953. 


Fig. 1. Der Ruhrkohlenbezirk und die benachbarten Steinkohlenbecken 


(nach Kukuk). 


dieren und die Tatsachen in einem Umfang reden zu 
lassen, wie es sonst selten möglich ist. — 

Im folgenden soll die geologische Entwicklung des 
Bezirks in zeitlicher Reihenfolge behandelt werden, 
d.h. zunächst bis in die Bildungszeit des Karbons, 
die nach unserer heutigen Auffassung etwa 250 bis 
300 Mill. Jahre zurückliegt, zurückgegangen werden. Es 
handelt sich also beim Karbon um die älteste, aber 
auch die wichtigste im eigentlichen Ruhrkohlenbezirk 
erhaltene Formation. 

Wir wissen heute, daß die Ablagerungen der Stein- 
kohlenzeit mit ihrer Mächtigkeit von mehreren tau- 
send Metern sich im Ruhrbezirk in einer Saumtiefe 
vor dem variszischen Gebirge ablagerten, das seit 
dem Beginn des Karbons südlich des heutigen Ruhr- 
bezirks entstand und dessen Reste wir heute z.B. in 
der Rumpfschollenlandschaft des Rheinischen Schie- 
fergebirges, aber auch im Harz und Schwarzwald noch 
vor uns sehen. In dem sinkenden Trog vor dem Nord- 
rand dieses Gebirges sammelten sich die Sedimente, 
die im Gebirge abgetragen wurden: Kiese, die 
heute zu Konglomeraten verfestigt sind, Sande, 
Tone und Mischungen aus beiden. Dies war auch 
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das Gebiet der Sumpfmoore, die heute als Flöze 
erhalten sind. 

Wir müssen uns den Absenkungsvorgang mehr 
terrestrisch vorstellen, als das früher meistens geschah. 
Im ganzen war er sehr einförmig. 

Das Leben der einzelnen Moore, die uns als Flöze 
erhalten sind, erstickte, wenn der Absenkungsvorgang 
zu schnell vor sich ging. Sie wurden dann überflutet 
und mit Sedimenten zugedeckt. Neues Leben begann 
erst wieder, wenn die Auffüllung die Wasseroberfläche 
wieder erreicht hatte, so daß die Flora der Steinkohlen- 
zeit: Schachtelhalme (Calamiten), Farne und Pterido- 
spermen, die baumförmigen Lepidophyten (Lepido- 
dendren und Sigillarien) usw. den Boden wieder er- 
obern konnten. Auf die Flora dieser Sumpfmoore 
kann im Rahmen der kurzen Übersicht nicht näher 
eingegangen werden. Wie weit wir in der Lage sind, 
in Einzelheiten einzudringen, zeigt der Vortrag von 
Herrn Professor PoToNIE. 
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0 0 Abmglomersf 66 marine Schicht 68 Lingulo-Sthicht 
Fig. 2. Die Einteilung des flézfiihrenden Ruhrkarbons. 


Nur gelegentlich kam es zu Uberschwemmungen 
von einem benachbarten Meer her, das die sog. marinen 
Schichten mit Cephalopoden (Goniatiten), Meeres- 
muscheln usw. ablagerte, vielfach nur zur Bildung von 
Brackwasserseen, in denen sich z.B. der kleine Bra- 
chiopode Lingula ablagerte. In jiingster Zeit hat uns 
die Mikropaläontologie, die besonders in der Erdöl- 
geologie wesentliche neue Fortschritte gebracht hat, 
über die Foraminiferen- und Ostracodenfunde weitere 
Einblicke in die Stratigraphie des Karbons ermöglicht. 
Ich erwähne hier die Arbeiten von BARTENSTEIN, 
KrEMP [J] u.a. Die Mikropaläontologie zeigte neue 
Leithorizonte, die zum mindesten über beschränkte 
Gebiete hinweg Bedeutung haben. 

Mit Hilfe schon länger bekannter Leithorizonte ge- 
lang es schon 1930, das Karbon des Ruhrgebiets gut 
zu gliedern. Damals stellten BARTLING, KUKUK und 
OBERSTE-BRINK eine Einteilung auf, die im wesent- 
lichen noch heute gilt. Dank dem Studium von Flora 
und Fauna sind wir aber auch in der Lage, das Ruhr- 


wissenschaften 


karbonprofil in das internationale Schema für die Ein- 
teilung des Karbons, das seit 1927 auf den Inter- 
nationalen Karbongeologenkongressen in Heerlen in 
Holland für die ganze Welt aufgestellt wurde, einzu- 
gliedern [2]. 

Das Karbon wurde dort von oben nach unten in 
Stefan, Westfal, Namur und Dinant eingeteilt. Das 
flözführende Karbon des Ruhrbezirks gehört zum 
Namur und Westfal. Es wurde 1930 von unten nach 
oben in Mager-, EB-, Fett-, Gas-, Gasflamm- und 
Flammkohlenschichten eingeteilt, deren Namen erst in 
jüngster Zeit in Sprockhöveler, Wittener, Bochumer, 
Essener, Horster und Dorstener Schichten, also nach 
Ortsnamen, umgeändert wurden, weil man mehr und 
mehr erkannte, daß die flüchtigen Bestandteile und 
damit die Kohlenart in demselben geologischen Hori- 
zont in den verschiedenen Teilen des Bezirks stark 
wechseln. Vom Rhein her nimmt nach Westen und 
Osten der Inkohlungsgrad ab, d.h. der Gehalt der 
Flöze an flüchtigen Bestandteilen zu. 

In den vorgenannten Abschnitten des Karbons ist 
die Kohleführung sehr verschieden. Sie ist — die 
unbauwürdige Kohle und die Gesteinszwischenmittel 
in den Flözen (Berge) eingerechnet — mit 8,9% am 
reichsten in den Fettkohlenschichten, mit 7,2 bzw. 
7,3% aber auch in den Gas- und Gasflammkohlen- 
schichten noch groß, am geringsten in den EB- und 
Magerkohlenschichten (s. Fig. 2). Es wechselt aber auch 
in der gleichaltrigen Schichtenfolge — was erst in den 
letzten Jahrzehnten erkannt wurde — in der Hori- 
zontalen der Anteil der Kohle am Gebirgskörper in 
den verschiedenen Teilen des Bezirks sehr. Während 
z.B. die Fettkohlenschichten in der Gegend von 
Bochum/Dortmund rund 25 m bauwürdige Kohle 
führen, ist der Anteil der Kohle an dieser Schichtenfolge 
im Nordwesten des heute aufgeschlossenen Bezirks und 
am Rhein nur etwa die Hälfte. Parallel dazu läuft eine 
Änderung des petrographischen Charakters des Neben- 
gesteins. Im Bezirk Dortmund ist z.B. in den Fett- 
kohlenschichten der Anteil des Sandsteins und Sand- 
schiefers am kleinsten, im Nordwesten und am Rhein 
am größten [3]. 

Es lag nahe, den Ursachen dieser Erscheinung nach- 
zugehen. Der Verfasser hat dies schon 1929 für größere 
Abschnitte des Steinkohlengebirges versucht. Es 
konnte damals festgestellt werden, daß zur Fett-, Gas- 
und Gasflammkohlenzeit eine stärkere Absenkung des 
Bezirks in der Richtung von Nordwesten nach Süd- 
osten stattgefunden hat. In den Eßkohlenschichten 
ist eine starke Zunahme der Mächtigkeit zum Rheintal- 
graben hin festzustellen, die sich allerdings auch etwas 
in den Fettkohlenschichten andeutet (s. Fig. 3). 

Wenn man aber noch mehr in die Einzelheiten 
des epirogenen Vorganges!) eindringt, was Verfasser 
in der Nachkriegszeit unternahm, also kleinere Ab- 
schnitte untersucht, so ergibt sich, daß das Bild doch 
viel verwickelter ist. Für die einzelnen Abschnitte 
der EB- und Fettkohlenzeit, deren Schichten im Ruhr- 
bezirk am weitesten aufgeschlossen sind, ergab sich, 
daß eine Schwelle vorlag, die zu den verschiedenen 
Zeiten verschieden lag, also wanderte. Nach Süden 
und Norden schlossen sich Senken an. Das Maximum 
der Absenkung hat also keineswegs immer an ein und 
derselben Stelle gelegen [4]. 





1) Langdauernde weitspannige Bewegung der Erdrinde. 
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In der Sarnsbank-Mausegatt-Zeit (s. Fig. 2), in der 
die Vorgänge zuerst genauer zu verfolgen sind, lag die 
Achse der Schwelle in der Richtung Bochum-Dort- 
mund, in der darauffolgenden Mausegatt-Finefrau-Zeit 
in der Linie Werden-Witten. Sie war also nach Süden 
gewandert. Die Schwellenachse kehrte dann zunächst 
wieder in die alte Linie zurück, um sich in der Fett- 
kohlenzeit weiter nach Norden bis an die Lippe zu 
verlagern. — Wohl im Zusammenhang mit der marinen 
Überschwemmung des Bezirks nach Ablagerung des 
Flözes Katharina, des obersten Flözes der Fettkohlen- 
schichten, die eine völlig andersartige Ablagerungs- 
periode als in den oberen. Fettkohlenschichten ein- 
leitet, verschob sich die Schwelle noch einmal nach 
Süden fast bis in die frühere Linie, um dann wieder 
nach Norden zurückzukehren. 

















=  Mächtigkeit der Gas-und Gasflammkohlenschichten (Horster u Essener Schichten) 
zwischen den Flözen Ägir und Katharina 
=:  Mächligkeit der Fettkohlenschichten (Bochumer Schichten) 
zwischen den Flözen Katharina und Plaßhofsbank 
-- =. = § Machtigkeit der ERkohlenschichten (Wittener Schichten ) 
zwischen den Flözen Plaßhofsbank und Sarnsbank 


Fig. 3. Mächtigkeitsunterschiede im flözführenden Ruhrkarbon. 


Es ist interessant festzustellen, daß die Schwelle 
am Rhein, vielleicht auch im Osten des Bezirks, zu der- 
selben Zeit etwas anders lag als in seiner Mitte. Mög- 
licherweise haben sich auf 3 Schollen verschieden- 
artige Bewegungsvorgänge gezeigt. 

Man hat einmal geglaubt, daß die spätere Faltung 
des Bezirks sich den primären Sedimentationsverhält- 
nissen angepaßt habe, daß die tektonischen Mulden 
den Senken, die Sättel den Schwellen entsprächen. 
Das ist aber nicht nachzuweisen. 

Auch an einzelnen Flözen hat der Verfasser ver- 
sucht, das Gesetz des epirogenen Vorganges zu er- 
kennen, z.B. an den Flözen Sonnenschein, Dünnebank 
und Dickebank der Unteren Fettkohlenschichten und 
an dem Flöz Katharina, dem Grenzflöz der Fett- 
kohlen- gegen die Gaskohlenschichten, sowie an den 
Flözen Laura und Viktoria der Unteren Gaskohlen- 
schichten. Bei diesen kleinen Zeitabschnitten über- 
wiegen aber leicht bei dem Senkungsvorgang die atek- 
tonischen Einflüsse die tektonischen, so daß man mit 
Folgerungen vorsichtig sein muß. 

Im ganzen ergibt sich, daß der Absenkungsvorgang 
recht unregelmäßig verlaufen ist. Einmal hier, einmal 
dort trat eine stärkere Senkung ein oder blieb ein Teil 
des Ruhrkohlenbezirks in der Senkung zurück. Das 
wurde vom Verfasser z.B. auch an Scharungen von 
Fettkohlenflözen im Felde der Schachtanlage Pluto 
bei Wanne festgestellt. 

Diese Untersuchungen setzt, gestützt auf ein grö- 
Beres Beobachtungsmaterial, das in stratigraphischen 

Naturwiss, 1953. 


und Flözstrukturkarten niedergelegt wird, Professor 
HAHNE von der Westfälischen Berggewerkschaftskasse 
in Bochum fort [5]. 

Es ist deswegen von Wichtigkeit, diesen Dingen 
nachzugehen, weil sie uns Rückschlüsse auf die Flöz- 
ausbildung in den unaufgeschlossenen Teilen des Ge- 
bietes gestatten dürften. — 

Bei der Entstehung der Flöze gab es Abweichungen 
von der Regel der gewöhnlichen Humuskohlenbildung, 
z.B. dergestalt, daß in offenen Moorteichen statt der 
Humuskohlen sich die im wesentlichen aus Sporen be- 
stehenden zähen Kennelkohlen oder die aus Algen 
entstandenen Bogheadkohlen bildeten oder auch Eisen- 
erze, die im Ruhrbezirk als Kohleneisenstein abgebaut 
wurden. Auf diesen hat sich die rund 100 Jahre alte 
Eisenindustrie im Süden des Ruhrbezirks, von denen 
die Hütte in Hörde und die Henrichshütte in Hattingen 
noch heute bestehen, entwickelt. Der Kohleneisen- 
stein-Bergbau ist allerdings schon seit Jahrzehnten er- 
loschen. Nur nach dem Jahre 1933 lebte er an ein- 
zelnen Stellen vorübergehend wieder auf. 

Die gelegentlichen Meeresüberschwemmungen führ- 
ten in den unmittelbar darunterliegenden Flözen zur 
Bildung von Dolomitknollen, aus denen die pracht- 
vollen Dünnschliffe stammen, an denen die Pflanzen- 
strukturen der Karbonzeit bis in die feinsten Einzel- 
heiten zu erkennen sind. Solche Dolomitknollen wur- 
den in den 30er Jahren auch in dem Flöz Albert 4 
der Mittleren Fettkohlenschichten gefunden. Sie 
hatten hier bis zu Wagenradgröße und waren nach der 
kohlenpetrographischen Untersuchung offensichtlich 
erst entstanden, als die Moorsubstanz bereits weit- 
gehend zersetzt war. Diese Knollen ermöglichten 
damals GOTHAN, BENADE und dem Verfasser, den 
Setzungskoeffizienten der Steinkohlenflöze festzu- 
stellen. Von dem in den Knollen erhaltenen Spätzustand 
der Moorsubstanz, in dem die Zersetzung bereits weit 
fortgeschritten war, bis zur Umwandlung in Stein- 
kohle betrug er 1:4. Vom Ursprungs- bis zum heutigen 
Steinkohlenzustand wird er nach Untersuchungen 
von TEICHMÜLLER zu etwa 1:7 bis 1:10 anzunehmen 
sein. 

Auf die Auswaschung der Kohle in . einzelnen 
Flözen soll nicht näher eingegangen werden. Noch un- 
geklärt ist die Frage der Einlagerung von feuerfesten 
Tonen, von denen einige (z.B. STAcH) annehmen, daß 
sie auf vulkanischen Aschenregen beruhen, während 
andere (HOEHNE) sie auf einfache Sedimentations- 
vorgänge zurückführen. 

Die kohlenpetrographische Untersuchung der Flöze 
ist neuerdings sehr gefördert worden durch einen 
Kohlenpetrographischen Atlas, den die Deutsche 
Kohlenbergbau-Leitung 1951 in Verbindung mit dem 
Amt für Bodenforschung in Krefeld herausgegeben hat. 
Der Steinkohlenflora des Ruhrgebietes widmet immer 
noch der Nestor der deutschen Paläobotaniker, 
GOTHAN, seine Aufmerksamkeit [6]; sonst wurde sie 
in den letzten Jahrzehnten auffallend stiefmütterlich 
behandelt. 

Die Unterschiede in der Entgasung der Flöze sind 
in den letzten Jahren Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen von PATTEISKY gewesen. 

Über eine biologische Zersetzung unter Mitwirkung 
von Bakterien ist in einer anschließenden chemisch- 
physikalischen Umsetzung die Reifung der Kohle er- 
folgt. Die ältesten Kohlen sind in einem Teil des 
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Bezirks in Anthrazite mit unter 10% flüchtigen Be- 
standteilen verwandelt, die jiingsten, die Flamm- 
kohlen, fiihren bis iiber 40% fliichtige Bestandteile. 
Die begehrtesten Kohlen, die Fettkohlen, aus denen 
der hervorragende Koks des Ruhrkohlenbezirks her- 
gestellt wird, haben etwa 17 bis 27% fliichtige Be- 
standteile. 


weitere mitgefaltete Uberschiebungen die Wallfischer 
und die Alstadener Uberschiebung. In letzter Zeit 
sind allerdings Zweifel geäußert worden, ob diese 
Überschiebungen, die der Verfasser 1938 als solche der 
4. Folge bezeichnete, sich bereits vor oder erst wäh- 
rend der Faltung gebildet haben. Das muß noch nach- 
geprüft werden [9]. 

Über die Großfalten des Ruhrbezirks sind 
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wir seit langem unterrichtet. Es ist in der 
Richtung von Norden nach Süden eine Reihe 
von Hauptsätteln und -mulden benannt wor- 
den, auf deren Bezeichnung nicht näher ein- 
gegangen werden soll. Wie wir besonders auf 
Grund der tektonischen Forschungen der letz- 
ten Jahre wissen, laufen die Achsen dieser 
Hauptsättel und -mulden aber nicht, wie man 
früher annahm, in einem Zuge durch den 
Bezirk durch. Sie verspringen; auch wellen 
sie sich auf und ab, so daß sich flache Quer- 
sättel und -mulden ergeben, mit denen der Ver- 
fasser sich vor einigen Jahren näher befaßte. 
Zwei von ihnen begrenzen das eigentliche Ruhr- 
kohlenvorkommen im Osten und Westen. Im 
Gelderner Quersattel im Westen (Fig. 4) treten 
in der westlichen Fortsetzung des Ruhrkarbons 
sehr tiefe Schichten des Produktiven Karbons, 
im Osten im Beckumer Quersattel im Süden 








Nun müssen wir, wie schon oben erwähnt wurde, 
die Feststellung machen, daß in denselben Flözen, 
d.h. in gleichalterigen Schichten des Ruhrbezirks, die 
flüchtigen Bestandteile nach bestimmten Richtungen 
sich stark ändern. Von den einen werden die Unter- 
schiede auf Verschiedenheiten gleich bei der Ablage- 
rung, von anderen auf verschiedenen tektonischen 
Druck, von Dritten auf den Einfluß von Plutonen, 
d.h. in großer Tiefe erstarrter Schmelzkörper, also auf 
Hitzeeinwirkungen, zurückgeführt. Es wird weiterer 
Forschung bedürfen, ehe die Ursachen restlos klar 
sind [7], [8]. 

Soweit ein kurzer Uberblick iiber den augenblick- 
lichen Stand unserer Kenntnisse iiber die Stratigraphie 
des Ruhrkarbons. 


Leider ist die Schichtenfolge in der urspriinglich 
horizontalen Lage, die heute fiir den Bergmann die 
begehrteste ist, nicht liegengeblieben. Bereits am 
Ende der Steinkohlenzeit, in der asturischen Phase 
der variszischen Orogenese!), wurde auch das Ruhr- 
karbon in der von Siiden her fortschreitenden Gebirgs- 
bildung einem Faltungsdruck unterworfen. Es bil- 
deten sich zunächst einige große Überschiebungen, von 
denen wir wissen — bei einigen auch nur vermuten —, 
daß sie von der darauffolgenden Faltung mit ergriffen 
wurden. Als mitgefaltete Überschiebungen sind länger 
bekannt der Sutan, die Hellenbänker Überschiebung 
und die Gelsenkirchener Überschiebung. Auf Grund 
der tektonischen Forschungen der letzten Jahre, die, 
vom Geologischen Ausschuß der Deutschen Kohlen- 
bergbau-Leitung gefördert, seit 1947 lebhaft einge- 
setzt haben [5], treten dazu wohl sicher noch als 








1) Die ganze Steinkohlenzeit durchlaufende, von Süden nach 
Norden periodisch fortschreitende Gebirgsbildung, die in Richtung 
SW—NO (variszisch) verlaufende Gebirgszüge hervorrief und unter 
anderem das Rheinische Schiefergebirge auffaltete. 


sogar Devon, im Norden Flözleeres auf, das 
hier in den letzten Jahren bei Bohrungen 
auf Erdöl festgestellt wurde [70]. 
Sondermulden und -sättel laufen zu den Haupt- 
falten parallel (Fig. 5). Das Wesen der Faltung im 
einzelnen ist erst in den letzten Jahrzehnten näher 
untersucht worden. Zwar war die Disharmonie der 
Faltung schon länger bekannt. Vor 25 Jahren wurde 





Fig. 5. Sondersättel und -mulden in der Bochumer Hauptmulde 


bei Bochum (nach Lönr). 


sie aber noch einmal von BÖTTCHER näher untersucht. 
Es hat sich damals das Bild ergeben, daß unter Groß- 
falten in den Flamm- und Gasflammkohlenschichten 
eine Zone mit Spezialfaltung und Überschiebungen 
und darunter eine Zone liegt, die im wesentlichen nur 
Sonderfalten zeigt. Da im Süden des Ruhrbezirks 
mehr die tiefen Schichten — Mager-, EB- und Fett- 
kohlenschichten — anstehen, haben wir hier Bilder 
recht enger Faltung, gestört durch Überschiebungen, 
die sich mit der Faltung entwickelten. Verfasser hat 
diese 1942 als Überschiebungen der 2. Folge bezeichnet. 
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In einem noch späteren Stadium der Faltung, als 
sich der Gebirgskörper stärker versteift hatte, ent- 
wickelten sich Deckelklüfte mit horizontal liegenden 
Überschiebungsflächen, wie z.B. der Tremonia-Deckel 
in Dortmund, oder die häufigeren diagonalen Hori- 


kohlengebirge bedeckt war, bis in die Gegenwart hinein. 
Eine Kippung nach Norden führte aber dazu, daß in 
ständigen Transgressionen das Meer immer wieder ver- 
suchte, das Land zu erobern, was oft auch gelang. So 
finden sich im Nordwesten des Ruhrbezirks, durch Boh- 
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bei Dortmund. 


Die Spriinge sind auch die Zubringer 
von Minerallösungen gewesen, die bauwiirdige Erz- 
lagerstätten gebildet haben. Man kennt Vorkommen 
von Blei-Zinkerzen im Ruhrbezirk schon seit langem, 
hat sich aber bis vor 2 Jahrzehnten nicht mit ihnen 
befaßt, bis man das sehr günstige Vorkommen der 
Zeche Auguste Victoria 
bei Marl-Hüls entdeckte, 


Fig. 6. Die Blei-Zink-Erzvorkommen des Ruhrkohlenbezirks (nachKuKuk). 


rungen schon seit 50 Jahren nachgewiesen, in weitem 
Umfang die Ablagerungen des Zechsteins, am Nieder- 
rhein auch mit Stein- und Kalisalzlagern. Diese Salz- 
lagerstätte wird bisher aber nur in einem einzigen 
Schacht, dem Schacht Borth südwestlich von Wesel auf 





das 1950 rund 140000t 
Roherz mit einem Inhalt N 
von rund 6500t Blei, 7500t 

Zink und 10t Silber lieferte. 

In den letzten Jahren ist 
dazu die Förderung auf den 
Zechen Christian Levin bei x 
Essen und Shamrock 3/4 : 
bei Herne getreten. Neuer- 
dings wurde ein weiteres 
bauwiirdiges Vorkommen 
bei Gladbeck erschlossen. 
In einer mustergültigen 
Abhandlung ist gerade in 
diesem Jahr das Vorkom- 
men der Zeche Auguste Vic- 
toria vom Geologischen 
Landesamt behandelt wor- 
den [11]. 


Seit einigen Jahren be- 
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müht man sich auch, durch 
die Beobachtung von Klüf- 
ten und Schlechten tiefer 
in die Einzelheiten des tektonischen Bewegungsvor- 
ganges einzudringen. Darüber ist in den letzten Jahren 
eine Reihe von Veröffentlichungen entstanden. Die 
Dinge bedürfen jedoch noch stark der Klärung. — 
Das am Ende des Karbons entstandene Rumpf- 
schollengebirge besteht in seinem südlichen Teil als 
Rheinisches Schiefergebirge, das sicher im Paläozoikum, 
auch wohl noch im Mesozoikum noch weit vom Stein- 


Fig. 7. Übersicht über das Deckgebirge im Ruhrkohlenbezirk. 


der linken Rheinseite, ausgebeutet (s. Fig. 7). Es finden 
sich ferner Ablagerungen der Trias, insbesondere des 
Buntsandsteins, die sich bis fast an die Zechstein- 
grenze in den Ruhrbezirk hinein erstrecken. Es 
sind bei Bislich am Niederrhein schließlich noch 
Schichten des Lias mit Eisenerzen erbohrt wor- 
den, an der unteren Lippe auch Schichten der 
Unteren Kreide. 
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Von Bedeutung für den Ruhrbezirk wurde aber 
vor allem die Transgression der Oberen Kreide, die 
unter Entfernung der älteren Deckgebirgsformationen 
heute weite Teile des Ruhrkarbons nördlich der Linie 
Mülheim-Essen-Bochum-Unna in einer nach Norden 
zunehmenden Mächtigkeit als praktisch einzige Deck- 
gebirgsformation überlagert, ursprünglich aber an 
einer schräg zum heutigen Südrand verlaufenden Ufer- 
linie, die BARTLING im Jahre 1920 untersuchte, auch 
noch weite Teile des Rheinischen Schiefergebirges 


sind wir in den letzten Jahren hier in Einzelheiten 
eingedrungen, auf die aber nicht näher eingegangen 
werden kann. 

In der Nähe der Tagesoberfläche gibt die geolo- 
gische Forschung vielfach auch den nicht bergmänni- 
schen geologisch Interessierten Gelegenheit zu Unter- 
suchungen; ich nenne hier Namen wie LÖSCHER, 
STEEGER und STEUSLOFF. 

Die Berggewerkschaftskasse in Bochum ist zur Zeit 
damit beschäftigt, in neuen Deckgebirgskarten in eine 

erneute Untersuchung der Stratigraphie , 
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und Wasserführung des Deckgebirges 
einzutreten, deren Ergebnisse in Deck- 
gebirgskarten niedergelegt werden. 

Mit der variszischen Orogenese sind 
die orogenen Einwirkungen auf den Ruhr- 
bezirk nicht abgeschlossen. Noch einmal 
erleidet nach der Ablagerung der Oberen 
Kreide das Ruhrkohlenbecken und damit 
auch das Ruhrkarbon und seine weitere 
Umgebung einen Seitendruck in der lara- 
mischen Orogenese!), die den Teutoburger 
Wald und das Wesergebirge auffaltet und 
in der Richtung NO—SW auf den Ruhr- 
bezirk einen Seitendruck schräg zu der 
früheren Faltungsrichtung ausübt. 

In dem alten Gebirge, d.h. im Stein- 
kohlengebirge, macht sich das nicht in 
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einer neuen Auffaltung geltend, sondern 





Fig. 8. Die Solevorkommen des Ruhrbezirks (nach Kukuk). 
schraffiert: Salz. 
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überdeckt hat. Bei Münster, wo südlich der Stadt die 
am weitesten nach Norden vorgeschobenen Mutungs- 
bohrungen gestanden haben, ist die Obere Kreide etwa 
4400 m mächtig. Etwa gleich dick ist auch die Ge- 
samtheit der Deckgebirgsformationen bei Wesel, so 
daß das flözführende Steinkohlengebirge hier wie 
dort in einer für den heutigen Bergbau unerreichbaren 
Tiefe liegt. 

Neuere Untersuchungen der Oberen Kreide sind im 
Gange. Alle Stufen vom Cenoman bis zum Campan 
sind entwiekelt, und neuerdings gelingt es auch auf 
Grund der Makro- und Mikrofossilien mehr und mehr, 
die alten Bezeichnungen im Ruhrbezirk in das inter- 
nationale Schema der Einteilung der Kreide einzu- 
passen. 

Die Fig. 7 gibt auch noch den Ostrand des Ter- 
tiärs an, das als Deckgebirgsformation mit nach Westen 
zunehmender Mächtigkeit namentlich auf der linken 
Rheinseite eine Rolle spielt und dort mit seinen 
lockeren Sanden das Schachtabteufen nicht leicht 
macht. BREDDIN hat sich in den letzten Jahrzehnten 
näher mit ihm befaßt. 

Die der Tagesoberfläche am nächsten liegenden 
Schichten des Quartärs, das alle älteren Schichten in 
einer verhältnismäßig dünnen Decke überlagert, sind 
erst nach dem ersten Weltkriege insbesondere von 
BARTLING und BREDDIN näher untersucht worden. 
Wir kennen sie als Terrassenabsätze von Rhein, Lippe 
und Ruhr, als Ablagerungen der Eiszeit, von denen 
das Eis der Saaleeiszeit den Ruhrbezirk erreichte 
und Endmoränen zur Ablagerung brachte, die bis zur 
südlichen Ruhrseite reichen (s. Fig. 6), und als äolische 
Ablagerungen im Löß und Lößlehm. Mehr und mehr 


in Bewegungen an den bereits vorhan- 
denen Störungen. Bis an den Rhein 
werden die früheren Sprünge jetzt als 
Überschiebungsflächen benutzt. An an- 
deren Stellen rutschen die einzelnen Schollen horizon- 
tal aneinander vorbei und hinterlassen z.B. auf den 
alten Sprungflächen horizontale Rutschstreifen; auch 
die Bewegungen an den horizontalen Diagonalver- 
schiebungen leben wieder auf. 

Wahrscheinlich wurde durch diese Bewegung auch 
das plastische Salzgebirge am Niederrhein mobilisiert. 
Die dort im Deckgebirge festgestellten Mulden und 
Sättel dürften aber in der Hauptsache, wie OBERSTE- 
BrINK und HEINE 1942 nachwiesen [3], Auslaugungs- 
vorgängen ihre Entstehung verdanken, denn die unter 
dem Salz liegende Auflagerungsfläche des Zechsteins 
auf das Karbon zeigt die muldenförmigen Verlage- 
rungen nicht. 

Terrassenkreuzungen am Niederrhein zeigen epiro- 
gene Bewegungen noch im Diluvium. WEISSNER 
nimmt sie sogar noch bis in die Gegenwart an. 

Den Auslaugungsvorgängen im Nordwesten des 
Ruhrbezirks verdanken auch wohl die Solquellen des 
Ruhrbezirks ihre Entstehung, von denen die zu 
Königsborn schon seit etwa 200 Jahren bekannt ist, 
während die übrigen in der Fig. 8 angegebenen meist 
auf den Gruben zufließende Wasser sind. Die Quellen 
mit bis zu 20% NaCl-Gehalt haben bis zu rund 60° 
Temperatur, was bei der geothermischen Tiefenstufe 
von 27 m des Ruhrbezirks einer Teufe von rund 1400m 
entspricht, aus der sie aufsteigen müssen. Neuerdings 
hat sich PATTEISKY mit ihnen beschäftigt. Nach ihm 
führt die Sole Kohlensäure, die er für juvenil hält, 
und Edelgase. 


1) Gebirgsbildungsphase an der Wende Kreide/Tertiär, die nach 
den Laramie Mountains, einer Kette der Rocky-Mountains, be- 
nannt ist. 
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Der letzte tektonische Vorgang im Ruhrbezirk er- 
folgte im Tertiär. Es handelt sich um einen epirogenen 
Vorgang. Von Norden her trat infolge des Einsinkens 
der Rheinischen Tiefebene das Oligozänmeer in die 
Kölner Bucht ein und räumte die Schichten der Oberen 
Kreide größtenteils aus. Hier liegen infolgedessen am 
Niederrhein die lockeren Sande und Tone des Tertiärs, 
mit denen sich in den letzten Jahren BREDDIN befaßte, 
ohne die zwischengeschaltete Obere Kreide zum Teil 
auf den älteren Deckgebirgsformationen, wie Zechstein, 
Buntsandstein und Jura, zum Teil auch unmittelbar 
auf dem Steinkohlengebirge. 

Ich will nicht unerwähnt lassen, daß man, um über 
die Tektonik des tieferen Untergrundes Klarheit zu 
schaffen, zum Teil im Zusammenhang mit der Erdöl- 
suche im Münsterland, in den letzten Jahren verstärkt 
geophysikalische Untersuchungsverfahren eingeschal- 
tet hat. — 

Das Ruhrgebiet fördert zur Zeit Steinkohle, Salz 
und Blei-Zink-Erze. In 147 Schachtanlagen werden 
jährlich rund 120 Mill. t Kohle, rund 7 Mill. t weniger 
als vor dem Kriege, gehoben. Die Steinkohlenvorräte 
bis 1200 m Teufe vermögen die heutige Förderung 
noch für rund 300 Jahre zu decken. In der Schacht- 
anlage Borth am Niederrhein werden jährlich 4,2 Mill.t 
eines sehr reinen Steinsalzes gewonnen. Große Salz- 


vorräte stehen unaufgeschlossen an. Auf den drei 
Schachtanlagen, die oben bereits genannt wurden, 
werden zur Zeit jährlich rund 200000 t Blei-Zink-Erze 
gefördert. Der Ruhrbezirk hat in bezug auf die Blei- 
Zink-Erzförderung des Bundes in den letzten Jahren 
erhebliche Bedeutung erlangt. 


Reiche Bodenschätze sind auf engem Raum ver- 
einigt. Möge die Menschheit sie zu ihrem Segen heben! 
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Zur Paläobiologie der karbonischen Pflanzenwelt*). 
Ökologische Zeugnisse der Karbonflora zur Kohlenbiogonie. 


Von ROBERT PoTONIE, Krefeld. 


Frühere Untersuchungen über das Verhältnis der 
Karbonflora zur Kohlenbiogonie seien im folgenden 
nur gestreift. Ausführlicher sei lediglich von neuen 
Gesichtspunkten und von Wandlungen bisheriger An- 
schauungen gesprochen. 


Über den Regenwald. 


Die Lehre von den Pflanzengesellschaften nennt 
C. SCHRÖTER Synökologie. Sie studiert die Pflanzen- 
gesellschaften in ihrer Zusammensetzung, ihren Stand- 
ortsbedingungen und Anpassungserscheinungen. Dies 
ist ganz die Art, in der HENRY PoToni£ die Flora des 
Karbons betrachtete. Die Synökologie der Karbon- 
flora wurde so ein Hauptzweig der Biogonie der Kohle. 

Die von der Karbonflora gebotenen Zeugnisse wei- 
sen auf große Bodenfeuchtigkeit bis Überflutung ihrer 
Standorte sowie auf ein frostfreies, immerfeuchtes 
ausgeglichenes Klima mit stetem Regenreichtum; es 
ist jedoch kein Hinweis dafür vorhanden, daß die 
Temperaturen größere Höhe erreicht hätten. 

Wenn man die vorzeitlichen Existenzbedingungen, 
wie Temperatur, Boden- und Luftfeuchtigkeit, Grund- 
wasserstand, Sonneneinwirkung und Koaktion durch 
den Vergleich lebender mit fossilen Pflanzen festzu- 
stellen trachtet, kann man nur dann zu brauchbaren 
Schlüssen kommen, wenn man dabei weniger die sy- 
stematische Stellung als den ökologischen Habitus der 
Fossilien berücksichtigt. Die bloße Zugehörigkeit zur 
gleichen systematischen Einheit besagt manchmal noch 
gar nichts. Es gibt heute Arten gleicher Gattung, die 





* Vortrag, gehalten auf der Tagung der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Essen am 24. September 1952. 


Naturwiss. 1953. 


sehr verschiedenen Bedingungen angepaßt sind. In- 
dessen ist viel zu folgern bei nicht nur systematischer, 
sondern auch physiologischer Parallele. Letztere bleibt 


. selbst dann bedeutungsvoll, wenn die systematische 


Verwandtschaft lockerer ist. Deshalb hat sie HENRY 
PoTonIE in den Vordergrund gestellt. 


Die klimatische Anpassungsfähigkeit geht bei man- 
chen rezenten Gattungen sehr weit, aber der Habitus 
ihrer Arten ist dann klimabedingt verschieden. Da- 
durch werden nah miteinander verwandte, aber sehr 
verschiedenem Klima angepaßte Arten: lehrreich für 
unsere Methode. 


Schon nur die Vegetationsbeobachtungen der For- 
schungsreisenden gestatten dem Kenner der heutigen 
Pflanzenwelt, sich ein Bild von den klimatischen 
Mittelwerten eines Gebietes zu machen. Selbst die 
Extreme ergeben sich aus der Vegetation, wobei es 
also nicht in erster Linie auf die in einer gegebenen 
Pflanzengemeinschaft anzutreffenden Familien, Gat- 
tungen und Arten ankommt (d.h. auf die Flora), 
sondern auf das physiologisch-biologische Wesen dieser 
Arten. Immerhin ist in manchen Familien, ja Reihen 
der physiologisch-biologische Habitus stark mit der 
systematischen Stellung verknüpft; das gilt in weiten 
Grenzen von den Farnen. 

HENry Potonié hat in vielen, zumeist vor 1910 
erschienenen Arbeiten diejenigen Eigenheiten der Kar- 
bonflora zusammengestellt, welche auch bei tropischen 
Gewächsen erscheinen. Dabei sagt er einmal: ‚Unsere 
Heimat muß demnach zur Steinkohlenzeit ein Klima 
besessen haben, das dem der heutigen tropischen 
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Länder wenigstens nahe kam.‘ Hiermit wird nicht 
behauptet, es handle sich um ein extrem tropisches 
Klima. Es ist offengelassen, an welcher Stelle einer 
weiten Skala das Klima der Karbonmoore einzu- 
reihen sei. 

In den heutigen Tropen ist der immerfeuchte Regenwald regional 
recht eingeschränkt, während er im Karbon weite Ausdehnung ge- 
habt hat. Der dauernd humide Tropentyp tritt z.B. in Ostafrika 
an großen Erhebungen und flächenhaft nur an der SW-Seite des 
Victoria-Sees und im Hochlande von Mau in Kenya auf. Der immer- 
grüne ombrophile Regenwald des heißen Tieflandes ist nur in drei 
ganz kleinen Arealen vertreten: am jeweiligen Ostfuß des Usambara-, 
Unguru- und Uluguru-Gebirges. Sonst tritt der immerfeuchte 
Wald nur als Berg-, vorwiegend als Höhen- oder Nebelwald auf, 
mit einer nach Westen zu immer höheren Untergrenze (LAUER [#]). 


Wo wir, wie im Karbon, den Typus des immer- 
feuchten Regenwaldes in einer für heutige Begriffe un- 
vorstellbaren Ausdehnung und Gleichartigkeit vor- 
finden, ist es weniger wichtig, nach der Temperatur 
als nach Luftfeuchtigkeit und Regenfällen zu fragen. 


„In den tropischen Tiefländern gebührt dem Wasser (Nieder- 


schlag) unbestritten der Vorrang vor der kaum schwankenden und 
für die Vegetation immer ausreichenden Wärme (Temperatur).‘ 
In einem nicht immerfeuchten, sondern deutlich nur periodisch 
feuchten Tropenklima kann der üppige, immergrüne Regen-, Berg- 


und Höhenwald nicht mehr existieren (LAUER [4]). Doch geht der 
immerfeuchte Regenwald trotz geringerer Temperaturen in gewisse 
Höhen hinauf, wenn nur die Niederschlagsverhältnisse dem ent- 
sprechen. 


Im immerfeuchten Klima verwischen sich auch die 
Trennungslinien der Pflanzengesellschaften. Zusam- 
mengesetztere Gesellschaften beherrschen dort größere 
Areale. Auch dies ist ein Hinweis auf die weite Ver- 
breitung des immerfeuchten Klimas während der 
Karbonzeit mit ihren verhältnismäßig geringen pflan- 
zengeographischen Unterschieden. Je mehr wir für 
die Räume der Kohlenbildung ein immerluftfeuchtes 
Klima annehmen, desto weniger ist zu vermuten, daß 
gewissen Temperaturunterschieden auch sogleich Ände- 
rungen in der Pflanzengeographie folgten. Schwan- 
kungen in den Niederschlagsverhältnissen machen sich 
deutlicher bemerkbar als Änderungen der Tempera- 
turen. Die in den Räumen der Sumpfmoore sich ge- 
staltenden biotischen Bedingungen schaffen zudem 
ein Bestandsklima, das nivellierend auf das Standorts- 
klima wirkt. Unsere heutigen Flachmoore der ge- 
mäßigten Zone zeigen z.B. Charaktere, die mehr nach 
dem Süden weisen als die Flora ihrer Umgebung. 

Die Lepidodendren, Sigillarien und Cordaiten 
des Steinkohlenwaldes werden in ihrem Habitus 
mit den Coniferen verglichen. Der tropische rezente 
Regenwald aber ist im Gegensatz zum subtropischen 
fast frei von Coniferen. Die Bäume des heutigen tro- 
pischen Regenwaldes haben schwache Borke, die 
Kronen sind wenig verzweigt mit ledrigen Blättern, 
um die Verdunstung während der sonnigen Tages- 
zeiten zu regeln. Wachstumsrhythmus ist oft vor- 
handen. Im Waldinnern ist das Laub groß und mehr 
oder weniger zart. 


Von den karbonischen Lepidophyten könnte man 
annehmen, sie hätten wenig Empfindlichkeit gegen- 
über Temperaturunterschieden gezeigt. Die meisten 
der heutigen Lycopodiaceae (Bärlappgewächse) über- 
dauern mit ihren überirdischen Teilen den Winter. 
Es gibt unter ihnen kosmopolitische und epiphytische 
Arten. Von den etwa 100 Arten finden sich aber auch 
viele in den Tropen. Nichts hindert, für die fossilen 
Lycopsida ein subtropisches Klima anzunehmen. 


wissenschaften 


Es wird vermutet, die Gondwanaflora!) habe unter 
einem kühleren Klima gelebt. Trotz aller pflanzen- 
geographischen Unterschiede aber scheint sie in ihren 
klimatischen Ansprüchen nicht von der eurameri- 
kanischen Karbonflora abzuweichen. 

Der Steinkohlenwald entspricht somit wohl etwa 
dem subtropischen Regenwald, was durch die fol- 
genden, zum Teil von mir neu hinzugefügten Daten 
noch erhärtet wird. 

Das Bild, welches HENRY PoToNI£ als das des 
„tropischen Sumpfflachmoorwaldes der Karbonzeit“ 
entwarf, bleibt dennoch richtungweisend bestehen. 
Was er damais mit so viel Gestaltungsgabe schilderte, 
fand seinen vorläufigen Abschluß durch den Vergleich 
mit einem Tropenmoor auf Sumatra, das er gemein- 
sam mit KOORDES?) beschrieben hat. Ein besserer 
Vergleich war damals nicht möglich. Die Schilde- 
rungen von E. BUNNING in seinem sich auch auf 
H. Potonié berufenden Reisebuch ‚In den Wäldern 
Nordsumatras‘ [2] fordern geradezu von neuem zur 
Nebeneinanderstellung heraus. 

Ein Vergleich war für HENRY PoTONIE niemals 
völlige Gleichsetzung. Es ist jetzt allerdings festzu- 
stellen, in welcher Weise wir uns das damals durch eine 
glückliche Schau gegebene Bild abgewandelt denken 
müssen. 


Die Farne und Cycadofilicineen als Zeugen 
kühleren subtropischen Klimas. 


Schlüsse über den Standort der karbonischen 
Farne wären unsicher, wenn man sich dabei nur auf die 
Tatsache berufen könnte, daß es sich in ihnen um 
Farne handelt. Viel wichtiger ist, daß wir unter den 
Farnen des Karbons Formen finden, die sich physio- 
logisch kaum von gewissen heute in den Subtropen 
lebenden Farnen entfernt zu haben scheinen. Ja auch 
die Cycadofilicineen (Samenfarne) weisen rein physio- 
logisch in diese Richtung. Vielleicht sind beide wich- 
tige Zeugen bei der Frage nach dem Klima der Stein- 
kohlenzeit. 

Die heutigen Farne sind im allgemeinen sehr emp- 
findlich ihrem Standort gegenüber. In einer 1921 
erschienenen Arbeit [10] führte ich aus (S. 384), die 
Farne der Karbonzeit sprächen von einem verhältnis- 
mäßig kühlen Klima der Steinkohlenbereiche. Beim 
Vergleich des von KooRDES auf Sumatra entdeckten 
Moores mit den Karbonmooren fiel es schon H. PoTo- 
NIE auf, daß in diesem Tropenmoor Farne nur spär- 
lich vorhanden waren. Neben wenigen krautigen Arten 
wurde nur ein kleiner Baumfarn genannt, welcher 
vermutlich zur Gattung Alsophila gehörte. BÜN- 
NING [2] verweist 1947 von neuem auf die relative 
Farnarmut Sumatras. 

Die eigentliche Heimat der Farne liegt anderswo. Das gibt uns 
einen Hinweis auf das Klima der Karbonzeit. 1921 verwies ich [10] 
auf H. Curists Geographie der Farne (Jena, 1910). Es heißt dort 
(S. 42): ,,Man würde irren, wenn man sich vorstellen wollte, als ob 
im äquatorialen Regenwald das Maximum der Entwicklung und die 
Zahl der Farne mit der Ebene, mit dem Meeresniveau oder mit der 
höchsten Temperatur beginnen würde. Im Gegenteil. Erst in ge- 
wisser Höhe, erst mit Beginn der Gebirge und sogar in einer nam- 
haften Höhe beginnt das Leben der Farne sich zu einer höchsten 
Energie zu entfalten, und zwar deshalb, weil eben die Farne nicht 
das absolute Maximum von Wärme und von Feuchtigkeit verlangen, 


1) Gondwana-Land ist ein paläogeographischer Raum der Süd- 
hemisphäre am Ende der Karbonzeit und im Anfang des Erdmittel- 
alters. 

®) Potonié, H., u. 
30, 839 (1909). 


Koorves: Jb. preuß. geol. Landesanst. 
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sondern weil ihnen eine mäßige, aber gleichmäßige Wärme, eine nicht 
in übermäßigen Güssen gespendete, sondern eine sanfter verteilte 
Regenmenge kongenial ist.‘‘ Und weiter äußert sich Curist (S. 52) 
in Anlehnung an CoLeEnso über die gewaltige „Entfaltung der ver- 
meintlich ausschließlich tropischen Baumfarne‘“ in Neuseeland, 
d.h. „im gemäßigten Regenwaide der S. Hemisphäre“. Und er be- 
merkt: „In diesem tiefen Süden zeigt es sich, daß vor allem Luft- 
und Bodenfeuchtigkeit weit mehr als hohe Temperatur wesentliche 
Bedingung für die Farnbäume ist, und daß ihnen gelegentlicher 
Frost nicht schadet. Diets führt an, daß beschneite Farnkronen auf 
Tasmania kein seltener Anblick sind, und daß in W. Neuseeland 
die Farnbäume dicht an die Gletscher herangehen.‘‘ Die Farnbäume 
sind also kein Beweis für ausgesprochenes ‚„Tropenklima‘ der Kar- 
bonzeit. Weiter muß man sich mit Curist (S. 50) folgendes ver- 
gegenwärtigen: „Die südlichsten Punkte, wo noch Farnbäume auf- 
treten, sind Tasmania und die Südinsel Neuseelands mit Auckland. 
In Süd-Brasilien geht die Dicksonia sellowiana und Alsophila pro- 
cera bis St. Paulo; im nördlichen Argentinien bis Misones; im Kap- 
land ist Hemitelia capensis die letzte Etappe nach Süden. Einleuch- 
tend tritt hier weniger hohe Temperatur als hohe Feuchtigkeit als 
begünstigende Ursache hervor, weshalb auch die kleinen und ent- 
fernten ozeanischen Inseln, so St. Helena und die Sandwichinseln, 
ihre Cyatheaceen haben, bis zu den Kanaren hinauf, nicht zu reden 
von Polynesien, wo alle Inselgruppen wahre Herde endemischer 
Farnbäume sind.‘ 


Es ergibt sich, daß die heutigen Farne am liebsten 
in einem kühleren, sehr feuchten regenreichen Klima 
leben. Wir finden sie jetzt vornehmlich in den Sub- 
tropen. Sie bedürfen vor allem eines sehr ausge- 
glichenen feuchten Klimas. Da, wo wir die Baumfarne 
heute in reichster Entwicklung finden, haben wir 
während des ganzen Jahres praktisch gleichmäßig 
starken Regenfall. Dies bestätigt auch noch folgender 
Satz aus dem Lehrbuch der ökologischen Pflanzen- 
geographie von E. WARMING und GRAEBNER (1918, 
S. 617): „Baumfarne sind namentlich an Luftfeuchtig- 
keit gebunden; sie sind ein sicheres Kennzeichen für 
eine andauernd mit Wasserdampf gesättigte Luft und 
für ein gleichmäßiges Klima.“ 

Auch die meisten der nicht baumförmigen, ins- 
besondere die zartlaubigen Farne, welche im Habitus 
so sehr karbonischen Farnen gleichen, sind heute we- 
niger in den Tropen zu finden als in äquatorferneren, 
feuchten und klimatisch ausgeglichenen Gebieten. Es 
ist nach ihrem Bau und den heutigen pflanzengeo- 
graphischen Verhältnissen anzunehmen, daß sie, erd- 
geschichtlich gedacht, in solchen Gebieten ihre ur- 
sprüngliche Heimat haben. Das heißt in Gebieten 
etwa vom Klima des heutigen Neuseeland, wo die 
rezenten Filicales mit ungefähr 115 Spezies am arten- 
reichsten sind. Da, wo wir die Farne in tropischen oder 
in polnäheren, klimatisch unausgeglicheneren Gebieten 
finden, sind sie stets weniger verbreitet; sie könnten 
dort erst später eingedrungen oder aber Relikte sein. 
Deshalb gehen sie jetzt in den Tropen in die höheren 
kühleren Regionen der Berge und suchen im Norden 
am liebsten die luftfeuchten Täler und das Waldes- 
dunkel auf. 


BünnınG [2] äußert z.B.: „Es scheint mir nicht richtig oder 
doch nicht ganz richtig zu sein, wenn man die geringe Ausdehnung 
des jetzigen Areals der Dipteridaceen und namentlich der Matonia- 
ceen damit erklären will, daß diese Familien von früher her ein 
wärmeres Klima gewohnt seien und sich daher jetzt auf die äquator- 
nahen Regionen beschränken müssen. Wenn die jetzige Verbreitung 
der beiden Familien so sehr durch ihr Wärmebedürfnis bestimmt 
wäre, so könnten sie noch ausgezeichnet in einem subtropischen 
Klima gedeihen, da sie ja auch in der Äquatornähe erst (oder jeden- 
falls vorwiegend) in Höhen von etwa 1000 m auftreten. Entschei- 
dend ist vielmehr, daß die Farne auch eine sehr große andauernde 
Luftfeuchtigkeit brauchen.‘ 


Zur Karbonzeit gab es unter den Farnen viel kos- 
mopolitische Arten. Heute gilt das (trotz der kleinen 
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Sporen) nur noch von wenigen, so z.B. von Pteridium 
aquilinum und Osmunda regalis. Eingefügt sei, daß 
Kosmopolitismus bei den höheren Pflanzen viel selte- 
ner vorkommt als bei den niederen. 

Die Farne erlebten wohl ihre Blüte im Permokarbon 
als einer Periode, in der es ihnen die auf weiteren Teilen 
der Erdoberfläche gleichartigeren klimatischen Be- 
dingungen gestatteten, in höherem Maße als heute 
„Kosmopoliten‘“ zu sein. 

Viele der Farne und Cycadofilicineen sind vielleicht 
in den Gebirgstälern der paläozoischen Alpen entstan- 


den und von dort herausgewandert in das neuwerdende 
Land. 


Weitere Hinweise auf immerfeuchtes Klima 
und Regenfälle. 


Unter den Bäumen des rezenten tropischen Regen- 
waldes herrscht große systematische Verschiedenheit, 
eine Tatsache, die im Steinkohlenwald nur angedeu- 
tet ist. 

Die heutigen tropischen Nebelwälder haben cha- 
rakteristische immergrüne Kugelschirmkronen (TROLL). 
Ein gewisser Anklang an diese Tatsache ist wohl bei 
den karbonischen Lepidophyten gegeben. 

Die Stammbiirtigkeit der Bliiten findet sich heute 
nicht nur in den Tropen, sondern auch im subtropi- 
schen Regenwald. Schon H. Potonié hat die Cauli- 
florie von Karbonbäumen unter anderem auf die 
Regenmenge des Steinkohlenwaldes bezogen. Er 
schreibt: ‚Die Stammbiirtigkeit steht aber wohl auch 
in Beziehung — und das vielleicht in erster Linie — 
zu den Regenmengen, die in Moorgegenden besonders 
reichlich sind. Die Blüten werden durch den Regen 
leicht beschädigt, so daß es vorteilhaft ist, wenn die 
Fortpflanzungsorgane in Regionen der Pflanze unter- 
gebracht sind, in denen die Krone als Schirm einen 
Schutz gewährt.“ 

Die bekannte Tatsache der Jahresringlosigkeit der 
Karbonbäume erlaubt zwar den Schluß, daß die 
Pflanzen keinem jahreszeitlichen Rhythmus unter- 
standen. Ob aber das Klima tropisch war oder nicht, 
muß durch andere Tatsachen ermittelt werden. Die 
Jahresringe von Hölzern aus der eozänen Braunkohle 
zeugen, bei dort im übrigen deutlich auf tropisches 
Klima weisenden Tatsachen, von der andersartigen 
Bedeutung der Zuwachszonen. In Tropengebieten, 
die durch den Wechsel von Regen- und Trockenzeiten 
jahresperiodische Klimaschwankungen erleiden, findet 
man vorwiegend Pflanzen, bei denen die innere Rhyth- 
mik der jährlichen Klimarhythmik entspricht. In den 
heutigen Tropen leben daher sowohl Bäume mit als 
auch solche ohne Periodizitätserscheinungen. Offen- 
bar aber hat im Steinkohlenwald wegen des ganz be- 
sonders ausgeglichenen Klimas gar keine Veranlassung 
zu dieser Anpassung vorgelegen. Wieder erinnern wir 
uns, daß die eigentlichen Tropen nicht in dem Maße 
Räume des ganz ausgeglichenen Klimas sind, wie 
manche heutigen äquatorferneren ozeanischen Be- 
reiche. 

Der Zuwachs der karbonischen Hölzer des euro- 
päischen Raumes erfolgt nicht nur ohne Andeutung 
von Jahresringen, sondern auch sonst im ganzen regel- 
mäßig. Von M. TEICHMÜLLER habe ich diesbezügliche 
Messungen bei Lyginopteris oldhamia durchführen 
lassen. Als Material dienten Dolomitknollen aus Fl. 
Katharina, Zeche Zollverein und aus Fl. Finefrau Nbb., 
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Christian Levin. Es zeigt sich, daß nach anfänglicher 
Zunahme des absoluten Querschnitts der Zellen ein 
unkontrollierbares, aber + auf einen bestimmten 
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Fig. 1. Rhythmus des Zuwachses bei Lyginopteris oldhamia aus 


einer Dolomitknolle von Flöz Katharina, Zeche Zollverein; Lumen 

der Zellen gemessen auf den markierten Radien, beginnend am 

schwarzen Balken links. Abszisse: Ordnungszahl der Zelle. Ordinate: 
Lumen in pu. (Näheres im Text.) 
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Fig. 2. Wie Fig. 1, aber Flöz Finefrau Nbb., Zeche Christian Levin. 


Bereich eingeschränktes Schwanken der Größe der Zell- 
lumina einsetzt, dem (vielleicht mit zunehmendem 
Alter) unter anderem wieder einige geringere Werte 
folgen können (Fig.1). Es zeigt sich aber auch, daß, 
bedingt durch besondere Umstände, einmal eine Zone 
kleinerer Zellen eingeschaltet sein kann (Fig. 2, Fl. 
Finefrau). 


wissenschaften 


Um die Schwankungen der Durchmesser der Zellumina deut- 
licher erkennbar zu machen, sind sie in zu weitläufig auf Millimeter- 
papier übertragen worden. Aber auch schon ohne diese Sichtbar- 
machung bemerkt man bei den Fig. 1 und 2, wie die Zellen mancher 
der radialen Zellreihen (von innen nach außen) erst mehr oder 
weniger zunehmen und dann abnehmen. Bei Fig. 1 sind drei ver- 
schiedene Zellreihen, die durch O, + und @ bezeichnet worden sind, 
bearbeitet worden. Beginn der Messungen jeweils bei dem innen 
links eingetragenen Balken. Die drei sich ergebenden graphischen 
Linien heben sich zum Teil gegenseitig auf oder zeigen doch bei 
gleichaltrigen Zellen recht verschiedene Werte, so daß klar wird, 
daß nicht nur die augenblicklichen Lebensbedingungen für die 
Größen gleichaltriger Zellen maßgebend sind, sondern auch die 
gegenseitige Einschränkung der Zellengröße durch benachbarte 
Zellen. Bei Fig. 2 bemerkt man besonders deutlich die Größenzu- 
und -abnahme der Lumina. Nicht weit von der rechten Grenze ist 
jedoch eine Zone besonders kleiner Zellen eingeschaltet, die auf ein 
Sonderereignis hinweist. 


Im Zusammenhang mit dem namentlich durch die 
Jahresringbildung ausgedrückten Wachstumsrhyth- 
mus verweist W.GOTHAN [13] (S. 44) auf die ,,ruhen- 
den Knospen“. Sie sind bei den Laub- und Nadel- 
bäumen z.B. der heutigen gemäßigten Zone bezeich- 
nend, bleiben während einer kürzeren oder längeren 
Periode des vegetativen Stillstands geschlossen und 
entfalten sich erst beim Eintritt eines neuen Wachs- 
tumsimpulses. Schlafende Knospen sind in der Stein- 
kohlenformation nicht nachgewiesen worden, dagegen 
im Tertiär. Auch das kann durch eine gegenüber dem 
tropischen bis subtropischen Tertiärklima größere Aus- 
geglichenheit des Karbonklimas erklärt werden. 

Bei Experimenten von P.E.R.ComBEs (Paris) er- 
gab sich Schmalblättrigkeit bei Feuchtigkeit und 
Kälte, nicht so sehr bei warmer Feuchtigkeit. 


Zu den stark zerteilten Blattspreiten vieler Karbonfarne und 
Cycadofilicineen äußert H. Potonié, die Zerteilung in mehr oder 
weniger voneinander unabhängige Lamellen habe den Vorteil, daß 
bei im übrigen gleichen Bau und gleicher Gesamtoberfläche die 
Spreiten schwächer gebaut sein dürfen, als seien sie ganz. Die For- 
mung einer gegen Regen und Wind widerstandsfähigen geteilten 
Spreite verlange einen geringeren Materialaufwand als ein einfaches 
ungeteiltes Blatt von gleicher Unempfindlichkeit. Zerteilte Spreiten 
seien unter anderem als Schutzmittel gegen die mechanische Wir- 
kung von Regen und Hagel zu betrachten; ebenso schmale und sehr 
biegsame Blattspreiten. Auch die bandförmigen Blätter der Cor- 
daiten würden somit zum Regenreichtum des Steinkohlenwaldes 
passen. 


Eine weitere Eigenschaft, die mit größerer Luft- 
feuchtigkeit in Verbindung zu bringen wäre, ist lockere 
oder schwache Blattaderung. Dichte der Blattaderung 
freilich spricht nur gelegentlich für trockeneren Stand- 
ort. In vielen Diagnosen karbonischer Pteridophyllen 
wird ausdrücklich auf spärliche oder sehr schwache 
Aderung hingewiesen. Freilich gibt esauch viele andere 
Fälle, aber wie wir vom Aufbau des heutigen sub- 
tropischen Regenwaldes wissen, entscheidet hier das 
hygrophile Extrem. 


In den Diagnosen heißt es z.B. ,,Aderung fast nie sichtbar“ 
(Sphenopteris nummularia ANDRAE sp.), „Adern verhältnismäßig 
locker‘ (Pecopteris candolleana BrGnT), ,,lockeres Adernetz‘“ (P. 
pluckeneti SCHLOTHEIM sp.), ,,lockeradrige Form‘ (Alethopteris 
davreuxi BRGNT sp.) „bei einigen Arten .... Maschen, auBerordent- 
lich weit und locker‘‘ (Lonchopteris), „sehr lockere und weite Ma- 
schen“ (L. eschweileriana ANDRAE), „lockere Aderung‘‘ [Odontopte- 
ris alpina (Stec) H.B. GEınıtz], ,,Seitenadern verhältnismäßig 
fein‘‘ (Neuropteris heterophylla Brent), „lockere, feine, schräg auf- 
steigende Seitenadern‘‘ (N.tenuifolia ScHLOTH sp.), „ziemlich 


lockere dicke Aderung‘“ (N. ravinervis BUNBURY), „schwach geadert‘‘ 
(N. ovata), „Aderung meist recht fein‘ (N. gigantea), ,,Maschenade- 
rung ziemlich locker‘ (Linopteris münsteri Escuw sp.). 

Auch darin entsprechen die Blätter des Steinkohlenwaldes 
denen des heutigen Regenwaldes, daß sie meist glatt und, soweit 
sich das noch feststellen läßt, wohl oft auch glänzend waren. 








Heft 4 
1953 (Jg. 40) 


ROBERT PoTonI£: Zur Paläobiologie der karbonischen Pflanzenwelt. 


123 





BünnınG berichtet aus dem Urwald von Nord- 
sumatra von Farnen, welche dann, wenn sie gelegent- 
lich direkter Sonnenbestrahlung ausgesetzt werden, 
trotz der allgemeinen Feuchtigkeit verwelken. Dies 
beweise, daß sie keinen inneren Rhythmus ausgebildet 
hätten. Hier sei eingeschaltet, daß die in Dolomit- 
knollen konservierten Pteridophyllen manchmal zur 
Blattunterseite hin eingerollt sind. Dies aber wohl 
zumeist infolge ihres Jugendstadiums. 

„Es scheint“, so sagt Bünnıng, „daß sich die Farne recht häufig 
von den Blütenpflanzen dadurch unterscheiden, daß sie weder eine 
innere Rhythmik haben, die eine Anpassung an den tagesperio- 
dischen Wechsel der Außenbedingungen darstellt, noch eine innere 
Rhythmik, die die Pflanze dem jahresperiodischen Wechsel des 
Klimas anpaßt‘“‘. SCHARFETTER schreibt: „Laufen Vegetations- 
rhythmik und Klimarhythmik parallel, so kann die Pflanze als 
N in diesem Klimagebiet entstanden gedacht werden. Zeigen 
Vegetationsrhythmik und Klimarhythmik Abweichungen, so ist 
es wahrscheinlich, daß die Pflanze einem anderen Heimatsgebiete 
entstammt, auf dessen Lage die Vegetationsrhythmik Schlüsse zu 
ziehen gestattet.‘‘ Mit unseren bisherigen Überlegungen stimmt dies 
insofern überein, als sich die Farne der Tropen noch heute so ver- 
halten wie ihre Vorfahren, die unter den klimatisch ausgeglichenen 
Bedingungen der Vorzeit keines inneren Rhythmus bedurften. 
Bünnıng schreibt: ‚Die eigentlichen Farne, namentlich die größeren 
unter ihnen, welken hier im Alas nicht selten während der Mittags- 
stunden, und zwar selbst dann, wenn sie auf sehr feuchtem Boden 
am Fluß oder an einem Wasserfall stehen. Abgesehen von wenigen 
derbgebauten Arten mit hochentwickeltem Leitbündelsystem (wie 
z.B. Pteridium aquilinum) leiden die meisten Farne bei trockener 
Luft leicht unter Wassermangel; schon daraus erkennt man, wie 
wichtig für den Farnreichtum auf diesen Inseln nicht so sehr die 
hohe Temperatur sondern die hohe Luftfeuchtigkeit ist. Viele Farne, 
z.B. Lindsaya-Arten, sah ich auch im Wald gelegentlich ..... 
welken, etwa wenn ein Sonnenfleck zu ihnen gelangte und die 
Luftfeuchtigkeit sich dadurch vorübergehend etwas, nämlich auf 
Werte zwischen 90 und 95% verminderte.‘ 


Die Farne der Tropen entsprechen nicht ganz dem 
dortigen Klimarhythmus. Überhaupt sind sie in der 
Gegenwart in all denjenigen Gebieten zurückge- 
gangen, in denen eine Regulierung der Transpiration 
erforderlich war. Im allgemeinen haben sie sich weder 
zu großem Schatten noch zu starker Besonnung noch 
auch größerer Trockenheit angepaßt. Sie erweisen 
sich hiermit als aus Zeitaltern stammend, die größere 
Gebiete feucht-warmen Klimas besaßen. 

Heutige tropische Bedingungen erzeugen, wie wir 
von BUNNING des weiteren erfahren, an den Farnen 
noch eine andere Besonderheit. Man sieht bei Farn- 
wedeln gelegentlich ein periodisches Kleinerwerden der 
Blattfiedern. ‚Wo diese Periodizität auftritt, ent- 
spricht sie vollkommen den Klimaschwankungen an 
dem betreffenden Standort, so daß, wenn mit einem 
Abstand von wenigen Monaten zwei Trockenperioden 
aufeinander gefolgt sind, auch die Stellen verminderter 
Wachstumsintensität an den Wedeln weniger von- 
einander entfernt liegen.‘“ Dieselbe Eigenschaft zeigt 
sich auch an tropischen, in unseren Gärtnereien ge- 
pflegten Farnen, wenn sie unregelmäßig behandelt 
werden (Fig.3 links). Man erkennt daran, wie wenig 
diese Arten kleinen Feuchtigkeitsveränderungen an- 
gepaßt sind. Es war lohnend, das reiche Material an 
karbonischen Farnen und Cycadofilicineen durchzu- 
sehen, um nach ähnlichen Erscheinungen zu suchen. 
Ich habe nichts Entsprechendes gefunden. Die gleich- 
mäßige Ausbildung der karbonischen Farne und Cy- 
cadofilicineen könnte als ein weiterer Hinweis auf die 
gleichbleibenden Feuchtigkeits- und sonstigen Ver- 
hältnisse ihrer Standorte aufgefaßt werden. Nur in 
einem Fall war eine schwache Andeutung in der ge- 
nannten Richtung festzustellen, was immerhin dartut, 


daß solche Beobachtungen möglich wären. Ich ver- 
weise auf eine Abbildung von Neuroßteris praedentata 
(in H. Potonié, Abb. u. Beschr. foss. Pflanzenreste 6, 
120, Fig.2). Das hier Erkennbare reicht nicht an das 
von BUNNING beobachtete heran (Fig. 3 rechts). 
Weiter gehört hierher die Tatsache der frischen Ein- 
bettung so vieler Pflanzenreste in den karbonischen 
Tonschiefern, was wir uns nicht anders erklären kön- 
nen, als durch Abschlagen infolge starken Regens. Wir 





Fig. 3. Periodizität im Wachstum der Blätter bei Wetterände- 
rungen; links rezent, rechts karbonisch (Neuropteris praedentata). 


können auf im Jugendstadium eingebettete Pflanzen- 
reste verweisen und auf den ungewöhnlich frischen 
Erhaltungszustand auch der meisten sonstigen in den 
Tonschiefern gemachten Funde. 

Wir haben nach alledem, wie ich [10] dies schon 
1921 betonte, für die Farne und Cycadofilicineen des 
Karbons Gebiete mit verhältnismäßig geringen Durch- 
schnittstemperaturen und mit bedeutender steter Luft- 
feuchtigkeit anzunehmen, ähnlich den Gebieten der 
heutigen Hauptverbreitung der Farne Tasmanien, 
Neuseeland usw. 

Das Klima Tasmaniens ist feucht und mild. Das Jahresmittel 
liegt bei 12,5°; das des Februar bei 16,7°, des Juli bei 7,6°. Die 
Regenmenge beläuft sich auf 580 mm. Das Seeklima Neuseelands 
zeigt ebenfalls nur geringe Temperaturschwankungen mit reich- 
lichen Niederschlägen, kühlen Sommern und verhältnismäßig milden 
Wintern. In Auckland ist das Jahresmittel 14,9°; im Januar das 
Mittel 19,3°, im Juli 11,1°. In Dunedin finden wir ein Jahresmittel 
von 9,9°, ein Januarmittel von 14,3° und ein Julimittel von 5,6°. 

Es sieht nicht so aus, als ob es für das Karbonmoor 
aride Monate gegeben hätte. Das Klima im Bereich der 
Steinkohlenmoore dürfte gekennzeichnet gewesen sein 
durch große Feuchtigkeit, nicht zu bedeutende Wärme, 
viel Regen und vor allem durch Gleichförmigkeit. 

Inwieweit Aphlebien als Wassergeräte aufzufassen 
sind, ist schwierig zu entscheiden. Heute kommen sie 
in wärmeren Klimaten vor. 
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Warum teils fehlender oder geringer, 
teils ausgeprägter Schutz gegen Verdunstung ? 

Wie im subtropischen und tropischen Regenwald 
sind die Steinkohlenpflanzen teils deutlich, teils sehr 
wenig gegen Verdunstung geschützt. Arten, welche dem 
von der Waldestiefe geschaffenen Bestandesklima des 
heutigen Regenwaldes angepaßt sind, zeigen eben- 
falls nur spärliche Vorkehrungen zur Regelung der Ver- 
dunstung. Arten der oberen Stockwerke des Waldes 
dagegen können geschützt sein. Ganz so finden wir im 
Steinkohlenwald deutliche Unterschiede z.B. zwischen 
derberen und zartblättrigen Pteridophyllen und noch 
mehr zwischen diesen und den gegen Verdunstung 
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Fig. 4. Diinne Blattepidermis von Palaeoweichselia sp., etwa 250mal. 
Mit Aderspuren und sehr kleinen Stomata. Feuchter Standort? 
Saarkarbon (nach [9], Tafel 6, Fig. 10). 


stark geschiitzten Nadeln der Sigillarien und Lepido- 
dendren, die aber der obersten Etage der ,,Schichtung 
des Waldes“ angehören. 

Der ,,xerophytische Bauw‘‘*) verhindert schnellere 
Verdunstung des den Transpirationsorganen zuge- 
führten Wassers. Man findet ihn vornehmlich bei 
Pflanzen trockener Standorte. Hier war seine Er- 
klärung leicht. Weiter zeigen ihn die ,,Salzpflanzen‘ 
z.B. der Watten und Mangroven. Hier steht eine 
gute Erklärung noch aus. Verständlicher ist der xero- 
phytische Bau gewisser Hochmoorpflanzen. Schwerer 
in Übereinstimmung zu bringen mit den bekannten 
Erklärungsversuchen ist der Verdunstungsschutz bei 
den Karbonpflanzen. Sie lebten, wie wir nun vermuten, 
in einem stets feuchten Klima und standen zudem mit 
ihren unterirdischen Teilen im Wasser. 

So kam ich [7] 1913 zu der Ansicht, es könne für 
die Pflanzen eines relativ kühlen, wenn auch feuchten 
Klimas von Vorteil sein, die Verdunstung trotz Über- 
schusses an Wasser in gewissen Grenzen zu halten, um 
die Verdunstungskälte einzuschränken. Bedeutendere 
Leistungen der Photosynthese liegen erst bei Tempera- 
turen von über 10°C. In einem Klima wie dem der 
Karbonzeit, wo die Assimilation oft in diesem Tem- 
peraturbereich erfolgt sein könnte, wäre es für das 
assimilierende Organ nützlich gewesen, die Tempera- 
tur möglichst selten unter 10° hinabsinken zu lassen. 
Wenn angenommen wird, das Karbonklima der Kohlen- 
bereiche habe keine höheren Temperaturen gekannt, 
könnte es für gewisse Pflanzen gut gewesen sein, ihrem 
Körper eine möglichst hohe Temperatur zu bewahren, 
d.h. diese durch Verdunstungskälte nicht zu sehr 
sinken zu lassen. Das beträfe dann unter anderem die 
ledrigen Blätter der Cordaiten und die fleischigen 





1) Unter xerophytischem Bau versteht man allgemein einen Bau 
mit Einrichtungen, die der Herabsetzung der Verdunstung dienen. 


Nadeln der Lepidophyten und Asterophylliten. Es 
fallen dabei noch besondere Vorkehrungen zur Herab- 
setzung der Verdunstung auf; so sind bei Lepidoden- 
dron und Sigillaria die Stomata (Spaltöffnungen) der 
dicken, nadelartigen Blätter auf deren Unterseite in 
zwei Längsrinnen angeordnet, also in Räumen mit 
herabgesetzter Luftbewegung. Auch die Cordaiten 
haben tief eingesenkte Stomata. Zu beachten ist, 
daß derart gegen Verdunstung geschützte Pflanzen 
des Steinkohlenwaldes, ebenso wie manche der heuti- 
gen Subtropen- und Tropenwälder, nicht dem unteren, 
windgeschützten Stockwerk angehören. Es sind hoch- 
ragende Gewächse, die durch Luft und Bestrahlung 
stärkerer Verdunstung ausgesetzt, jedenfalls aber dem 
Bestandesklima des Waldesinnern entzogen sind. 

In der Hoffnung, der Bau der Epidermen der kar- 
bonischen Farne und Cycadofilicineen könne manches 
zur Ökologie dieser Gewächse erklären, habe ich [8] 
mich seit 1913 damit beschäftigt. Wir haben seiner- 
zeit aus der damaligen großen Sammlung der Preuß. 
Geol. Landesanstalt zu Berlin systematisch alle dazu 
geeigneten karbonischen Stücke herausgesucht, um 
sie zur Gewinnung von Epidermispräparaten zu 
mazerieren?). Die Arbeit war nur bei Pflanzenschiefern 
geringerer Inkohlung mit Erfolg verbunden. Von den 
so hergestellten Epidermispräparaten sind nur die- 
jenigen ausführlicher beschrieben worden, die deut- 
liche Strukturen zeigten, also die der derberen Blätter. 
In vielen Fällen waren die gewonnenen Kutikulen zu 
dünn und besaßen keine oder kaum erkennbare Kuti- 
kularleisten. Es lag nur ein feines Häutchen vor, das 
von der geringen diesbezüglichen Ausrüstung vieler 
karbonischen Pteridophyllen sprach. Man erhält des- 
halb ein falsches Bild von den bei den karbonischen 
Farnen und Cycadofilicineen bestehenden Epidermis- 
verhältnissen, wenn man nur das betrachtet, was bei 
der Mazeration zu auffälligeren Erfolgen geführt hat. 
Manche Arten besitzen eine sehr schwache (oder auch 
keine) Kutikula®), bei der keine Stomata festgestellt 
werden können. Wenn sich bei den karbonischen 
Pteridophyllen*) viele mit nur geringer Kutinisierung, 
ja wohl auch solche finden, die keine oder so gut wie 
keine Kutikula aufweisen, würde das gewissen rezen- 
ten Farnen des Regenwaldes entsprechen, die nicht 
nur sehr dünne Blätter haben (eine im Karbon eben- 
falls öfter gegebene Eigenschaft), sondern überhaupt 
keine Epidermis und Kutikula. Erinnert sei hier z.B. 
an unser rezentes Asplenium obtusifolium L., einem 
Streifenfarn, bei dem die Blätter das Wasser unmittel- 
bar von außen aufnehmen. 


In einer Reihe von Fällen haben sich an den durch 
Mazeration gewonnenen Kutikulen inkohlter Pterido- 
phylle Stomata nachweisen lassen. Diese waren aber, 
soweit es sich um karbonisches Material handelt, zu- 
meist sehr klein. Ein typisches Beispiel dieser Art ist 
eine von mir [9] präparierte Blattepidermis von 
Palaeoweichselia defrancei (BROGN. sp.) aus der mittleren 
Flammkohle des Saarreviers (Fig. 4). Es handelt sich 


*) Mazeration = künstliche oder natürliche Aufbereitung; wenn 
künstlich, dann zur Beseitigung (meist durch Oxydationsmittel) 
von anhaftender, keine organischen Formen mehr zeigende Sub- 
stanz. 


8) Kutikula: äußere Lamellen usw. der pflanzlichen Oberhaut, 
soweit sie aus Cutin (= korkartiges Substanzgemisch von Fett- 
säureanhydriden) bestehen oder damit durchsetzt sind. 


4) Pteridophylle sind Wedel sowohl von Farnen als auch von 
Samenfarnen. 
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in dieser Cycadofilicinee um eine häufige, aber mono- 
typische Art des Saarkarbons. Die Seitenadern der 
Fiedern 1. o. bilden gelegentlich Maschen. Sehr locker 
verteilt sind die Stomata bei Sphenopteris numularia 
ANDRAE sp., die zudem zu den kleinstblätterigen ihrer 
Sippe gehört. Sie erscheint in den höheren Horizonten 
des mittleren Oberkarbons. In manchen Fällen ließen 
sich keine einwandfreien Stomata finden, und dies 
gelegentlich auch da, wo zunächst alles dafür zu 
sprechen schien. 

Mariopteris muricata (SCHLOTHEIM) ZEILLER, ge- 
mein im mittleren Oberkarbon der meisten Kohlen- 
becken, ist im Hinblick auf die Atemorgane ihrer 
Blätter besonders gründlich untersucht worden (HuUTH, 


SS 


Fig. 5. Blattepidermen von Mariopteris muricata. Links Trichombasis auf oberer 
Epidermis, etwa 400mal, Niederschlesien, Joh. Baptistgrube bei Schlegel. Rechts 





Behaarung einen Sonderfall darstellt. Die Haare sind 
langlich und borstenférmig, stehen auf der Unterseite 
der Blättchen nicht allzu dicht und sind schon mit der 
Lupe gut erkennbar. Bei Pecopteris miltoni ARTIS sp. 
sind die Blättchen oberseits filzig behaart. 

Bei den anderen behaarten Pteridophyllen ist die 
Behaarung nicht nur sehr locker, sondern auch sehr 
hinfällig. Bei voll entwickelten Blättern scheinen die 
Haare fast stets verloren gegangen zu sein. Der erste 
Fall, der in dieser Hinsicht gründlicher studiert wurde, 
betraf die Mariopteris muricata, die, wie schon gesagt, 
auf ihren Blättern und auch auf der Rachis (d.i. die 
Hauptachse des Wedels der Farne und Farnsamer) 
weit verteilte Ablösungsstellen von Haaren aufweist 








Fig.6. Links wie Fig. 5, rechts Mariopteris 
muricata, Rachisepidermis mit Haaransätzen. 


obere Blattepidermis etwa 250mal, Myslowitzgrube, Moritzflöz. 


R. Potonié 1915). Hutu hielt gewisse kreisförmig 
angeordnete, ein rundes Loch umgebende Zellgruppen 
für primitive Atemporen. Es konnte jedoch gezeigt 
werden, daß es sich um Haaransätze oder Drüsen 
handelt (Fig. 5 und 6 links). Auf der Epidermis der 
Rachis und der unteren Blattepidermis fand ich sodann 
hier und dort ovale Löcher (Fig. 6 rechts), die Abfall- 
stellen von Trichomen (d.h. von Haaren des Pflanzen- 
körpers) sind und nicht, wie zunächst geäußert, Aus- 
fallstellen von Stomata. Bei Mariopteris muricata ist 
das Vorhandensein von Stomata also zweifelhaft ge- 
blieben. Die ovalen Löcher, welche dafür gehalten 
worden sind, stehen zu locker, und vor allem sind sie 
zu groß. Dafür, daß es sich in ihnen um Abbruch- 
stellen von Haaren handelt, spricht der Vergleich mit 
Neuropteris scheuchzeri!). Bei Neuropteris scheuchzeri 
finden wir an den Abbruchstellen der Haare dieselben 
ovalen Löcher in der präparierten Epidermis wie bei 
Mariopteris muricata. Die Stomata sind bei Neuropte- 
vis scheuchzeri nur locker verteilt. Auch Neuropteris 
ovata weist dieselben ovalen Haaransätze auf, daneben 
viele kleine Stomata?). Es zeigt sich also, daß manche 
fossilen Pteridophyllen nur sehr spärlich oder nur mit 
sehr kleinen Stomata versehen sind. Dabei scheinen 
die Arten mit stärker zerteilten oder kleineren Blättern 
ärmer an Stomata zu sein. 

Von den Pflanzen des heutigen Regenwaldes wissen 
wir sodann, daß ihre Blätter so gut wie unbehaart sind. 
Das Gleiche ist vom Steinkohlenwald zu sagen. Frei- 
lich lassen sich, wie wir sahen, einige Beispiele für Be- 
haarung anführen. Die Trichome stehen dann meist 
sehr locker und fallen wohl gewöhnlich leicht ab. 
Länger halten sie sich bei Neuropteris scheuchzeri, die 
mit ihrer auch noch auf älteren Blättern deutlichen 


2) GoTHan, W.: Jb. preuß. geol. Landesanst. 2 (1914). 
2) GOTHAN, W.: Jb. preuß. geol, Landesanst. 1914. Tafel 32, 
Fig. 4. 


(Fig. 5 und 6). Es sind hier verschiedene Typen und 
Trichombasen (zum Teil vielleicht auch Drüsen) be- 
obachtet worden. Als Schutz gegen Verdunstung 
kommen diese locker verteilten Gebilde jedenfalls 
nicht in Frage. 


Hoher Grundwasserstand und zum Teil offene 
Wasserflächen während der karbonischen Torfbildung. 

Fein verteilter Fusit (im wesentlichen fossile Holz- 
kohle) weist zum Teil auf offene Wasserflächen. 

Die paläozoischen Sporen haben mindestens eine 
Eigenschaft, durch die sie sich grundsätzlich von allen 
späteren Sporenformen unterscheiden: Die Mega- 
sporen der Lepidophyten erreichen Größen, welche 
deutlich und oft beträchtlich über das sonstige Maß 
hinausgehen. Hierauf hat neuerdings (1950) wieder 
DJIKSTRA hingewiesen und nennt dabei für rezente 
Megasporen höchstens 1,5 mm, für senone höchstens 
1 mm, für karbonische bis über 2 mm. Es sei hinzu- 
gefügt, daß Triletes glabratus ZERNDT und Triletes 
mammilaris BARTLETT 3 mm erreichen, Cystosporites 
giganteus ZERNDT 3,5 bis 11 mm. C. WICHER 1951 
bildet mesozoische Megasporen von 0,3 bis 0,7 mm 
Größe ab (Ober-Rät. 0,3 bis 0,7mm; Unt. Lias 
0,46 mm). Zu einer Zeit, wo die Megasporen solche 
Ausmaße annahmen, muß die Verbreitungsgeschwin- 
digkeit abgenommen haben. 

Bei einigen der Formspezies der großen karbo- 
nischen Megasporen ist die Oberfläche mehr oder 
weniger glatt, bei Triletes glabratus ZERNDT sogar so 
glatt und glänzend, daß sie schwer benetzbar gewesen 
sein wird. Die Exine, d.h. der vornehmlich aus Fett- 
säureanhydriden bestehende Teil der Sporenhaut, er- 
scheint unter dem Mikroskop bei Schräglicht wie mit 
Pailletten bedeckt. Viele der Megasporen und Mikro- 
sporen besitzen jedoch die verschiedenartigsten Skulp- 
turen. Bei der zum Teil ausgeprägten Eigenart mancher 
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der Oberflächenanhänge ist man geneigt, Überlegungen 
über deren Wirkung anzustellen. Diese Skulpturen 
können 

4. die Schwebbarkeit in der Luft erleichtert, 

2. das Untersinken im Wasser verlangsamt, 

3. die Verschleppung durch Tiere begünstigt und 

4. die Verankerung am Boden gestattet haben. 

Prüft man die Oberflächenformen der karbonischen 
Sporen, insbesondere der Megasporen von diesen Ge- 
sichtspunkten aus, so möchte man viele von ihnen in 
erster Linie im Sinne von Punkt 2 und 4 verstehen. 

Schon für die großen glatten Sporen könnte der 
Vorteil bestehen, in einem nicht oder nur wenig be- 
wegten flachen Wasser nicht leicht fortbewegt und so 





Fig. 7. 


Triletes ramosus ARNOLD, 
ankerung und wohl auch zum Schwimmen befähigendem Haarkranz. 


35mal, Megaspore mit zur Ver- 





IR yet wi 


Fig. 8. Lagenicula crassiaculeata ZERNDT mit bei der Keimung sich 
ankerartig spreizendem Keimapparat. 


im Beginn der Keimung, nicht durch nachtraglichen 
Transport gestört werden zu können. 

Zu den auffälligsten Anhangsgebilden der Mega- 
sporen gehören äquatoriale Kränze von anastomo- 
sierenden Haaren!) (Fig. 7), welche den äquatorialen 
Durchmesser der Spore manchmal mehr als verdoppeln. 
Ein schönes neueres Beispiel ist die Großspore eines 
Bärlappgewächses Triletes ramosus ARNOLD (1950). 

1) Anastomosierende Haare 


in ihrem weiteren Verlauf oder 
wachsen sind. 


Haare, die frei beginnen, aber 
an ihren Enden miteinander ver- 


Da zwischen den peripher zum Teil miteinander ver- 
schmelzenden Haaren Luft haften bleibt, werden sol- 
che mit Haarkranz (Corona) versehenen Megasporen 
(abgesehen vom Lufttransport) im Gegensatz zu den 
bald untersinkenden großen und glatten Sporen, zu- 
nächst im Wasser schwimmen oder schweben, bis sie, 
entsprechend Beobachtungen an rezenten Samen, ins 
flachere getrieben, den Boden berühren, um dort in- 
folge des Haarkranzes haften zu bleiben. Sie zeigen 
damit in einer Zeit, wo die Samen noch zurücktreten, 





Fig. 9. Haare von Setosisporites hirsutus (Loose) IBR. 600mal 
Ruhrkarbon, Ankerorgan ? 


Eigenschaften heutiger Wasserpflanzensamen [vgl. 
z.B. Ceratophyllum (Wasserzinke) und Trapa (Wasser- 
nuß), beides heutige Wasserpflanzen]. 

Bei Valvisisporites IBr., Triquitrites WILSON und 
CoE und Tripartites SCHEMEL können die drei äqua- 
torialen, in Verlängerung der drei Y-Strahlen vor- 
getriebenen Auriculae?) kaum als dem Lufttransport 
dienende Schwebeorgane betrachtet werden. Sie er- 
innern eher an Verankerungseinrichtungen. Selbst- 
verständlich sollen nicht alle Oberflächenformen, die 
ein Festhaften gestatten könnten, in diesem Sinne 
gedeutet und ausgewertet werden. 

Erwähnt seien jedoch noch die löffelartigen, zu- 
gespitzten, hakenartig wirkenden Gebilde, die sich bei 
der Keimung von Lagenicula (der Großspore eines 
Bärlappgewächses) auseinanderspreizen. Man kann 
sich vorstellen, daß die Löffel im Beginn der Keimung 
eine Verankerung herbeiführen und so bei gelegent- 
licher Überflutung eine Störung zu verhindern möch- 
ten (Fig. 8, vgl. auch [17]). 

Vielleicht darf auch an geweihartig aufgespaltene 
Haare gedacht werden, wie sie z.B. bei Setosisporites 
hirsutus (LOOSE) IBRAHIM 1934 vorkommen (Fig. 9). 

Die vielen in der Kohle noch erkennbaren Sporen 
sind unter anderem ein Hinweis darauf, wieviele (auch 
Megasporen) an einen zur Keimung ungeeigneten 
Platz gelangt sind. Diese Sporen zeigen fast alle noch 
keine oder nur geringere Keimungserscheinungen, wie 
Kohlenanschliff und Mazerationsprodukt beweisen. 
Sie sind vorzeitig, zumeist subaquatisch eingebettet 


2) Auriculae = öhrchenartige 
Pflanzensporen. 


Fortsätze am Aquator von 
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worden, wie wir dann auch subfossil die größere Fre- 
quenz sedimentierter Sporen da finden, wo kurz vor 
und während der Torfbildung offene Wasserflächen 
auftraten (H. PoToNIE, Rez. Kaust.). Die Schlenken 
(das sind kleinere Wasserlachen in Mooren) und Wasser- 
flächen fangen Pollen und Sporen ab und entziehen 
sie der Keimung. Somit wären Schwimmeinrichtungen 
und Vorrichtungen der Verankerung bei den Mega- 
sporen wohl zu verstehen. 

Aus Urwalddickichten werden nach Tu. Herzog, da dort der 
Wind keinen Zutritt findet und die umgebenden Laubmassen durch 
ihre meist feuchte Oberfläche‘ die abfliegenden Sporen auffangen 
und festhalten, die Farnsporen nicht herausgetragen. ,,Diese Absper- 
rung hört auf für die Baumäste, wo der Wind ungehinderten Zu- 
tritt hat.“ 

Für das Vorhandensein offener Schlenken im Kar- 
bonmoor sprechen auch gewisse Einrichtungen an den 
Samen der Cycadofilicineen (Pteridospermen). Aetheo- 
testa elliptica besitzt in der äußeren Schale größere 
Luftkammern, von denen angenommen wird, sie 
hätten den Samen zum Schwimmen befähigt; gleiches 
vermutet man von der haarartigen Bekleidung von 
Physostoma elegans. 

Nach wie vor kann sodann der Gedanke nicht ab- 
gewiesen werden, es könne sich mindestens in gewissen 
Sphenophyllen (Keilblattgewächsen), soweit sie nämlich 
fein zerteilte Blätter aufweisen, um untergetauchte 
Wasserpflanzen handeln (vgl. auch unten). Die Hetero- 
phyllie, ausgedrückt durch die unteren fein aufgeteil- 
ten Blätter, spricht sehr dafür. Sphenophyllen sind in 
Dolomitknollen besonders bezeichnend. Ebenso ist für 
die Calamiten (Schachtelhalme) anzunehmen, es habe 
sich in ihnen, ganz wie bei manchen und gerade den 
größeren rezenten Equisetenarten um Pflanzen ge- 
handelt, die wie das Schilf Rörichte bildeten und mit 
einem Teil ihres Körpers im Wasser standen. 

Für die Erfülltheit des Karbontorfes mit sta- 
gnierendem Wasser ist schon früher folgendes angeführt 
worden. Die Calamitenwurzeln besitzen eine dicke, 
von weiten radialen Hohlräumen durchsetzte Rinde. 
Die radialen Hohlräume werden durch nur schmale 
Bänder voneinander getrennt (vgl. auch K. MAGDE- 
FRAU [12], Abb. 90b). 

Die Stigmarien, d.h. die unterirdischen Organe von 
Bärlappgewächsen, breiten sich wie die Wurzeln 
heutiger Moorbäume horizontal unter der Oberfläche 
aus. Die Stigmariaappendices sind in den Dolomit- 
knollen in situ zu finden. Sie haben also den Torf vor 
dessen Intuskrustation durchwachsen. Sie lassen die 
Erfülltheit des Karbontorfes mit stagnierendem Was- 
ser vermuten, denn sie zeigen einen das zentrale Leit- 
bündel umgebenden Luftmantel (Fig. 10). 


Hinweise auf geringere Lichtintensität. 

P. CHOUARD stellt die Farne auf Grund von Ex- 
perimenten zu den gegenüber dem Photoperiodismus 
(der Photoperiodizität) indifferenten Arten. Es tritt 
bei ihnen durch verschiedenartige photoperiodische 
Behandlung keine nennbare Beschleunigung oder Ver- 
zögerung der Sporenbildung ein (so bei dem braunen 
Streifenfarn Asplenium trichomanes, A. viride, A. 
septentrionale, Polystichum spinolosum). 

Die Botaniker haben bei den Farnen auch sonst 
vergeblich nach photoperiodischen Reaktionen ge- 
sucht. Die Farne sind zumeist ausgesprochene 
Schattenpflanzen. Das den meisten Farnen schädliche 
allzustarke Sonnenlicht war im Steinkohlenwald denn 


wohl schon infolge der besonderen klimatischen Be- 
dingungen kaum gegeben. Es bestand ein ,,ozeanisches 
Lichtklima“. Man wird von einem Nebelwald stark 
filtrierten Lichtes sprechen können. Jedenfalls ist zu 
überlegen, daß die Bäume des obersten Stockwerkes 
des Waldes, wie besonders die Lepidophyten kaum 
schattenspendend waren; die Inhaber der unteren 
Stockwerke aber waren dennoch Schattenpflanzen. 
Es werden vornehmlich die Farne selbst sowie die 
Cycadofilicineen gewesen sein, die sich gegenseitig im 
Licht einschränkten. So werden vor allem die größe- 
ren Cycadofilicineen dem unteren Stockwerk des Wal- 
des ein besonderes Bestandesklima bereitet haben. 


Die Pteridophyllen des Steinkohlenwaldes sind 
daher dem Licht in seiner verschiedenen Qualität, 





Fig. 10. Querschliff durch ein Appendix von Stigmaria, 25mal. 
Dolomitknolle aus dem englischen Karbon. Nach M. TEICHMÜLLER 


Quantität und Verteilung angepaßt. Wir finden ro- 
bustblätterige Pteridophyllen neben fein aufgeteilten 
oder zarteren. 


Das dünne und reichliche Laub vieler Pterido- 
phyllen weist auf verhältnismäßig geringe Licht- 
mengen im Innern des Steinkohlenwaldes. Es wird 
das Licht im Unterwuchs des Steinkohlenwaldes durch 
Schaffung einer möglichst großen, sich dem Licht dar- 
bietenden Fläche möglichst weitgehend ausgenutzt. 
Hier ist auf das oft sehr gut ausgeprägte Blattmosaik 
der Pteridophyllen hinzuweisen. Weiter ist der klet- 
ternden Farne zu gedenken, so gewisser Alloiopteris- 
Arten (karbonische Farne). 


Die Sphenophyllen mit ihren oft sehr langen, 
meist recht diinnen, bis etwa 10 mn: dicken Stamm- 
chen werden von manchen Autoren als Stiitzpflanzen 
aufgefaBt. Der Stamm ist jedenfalls mehr auf Zug- 
denn auf Standfestigkeit gebaut. Soweit es sich in 
den Sphenophyllen nicht doch vielleicht um unter- 
getauchte Wasserpflanzen handelt (vgl. oben), ist ihre 
Auffassung als Stützpflanzen oder Spreizklimmer 
möglich. 

Zu den Epiphyten, das sind auf anderen Pflanzen 
wohnende Pflanzen, würde zu erwähnen sein, daß sich 
die Farne des heutigen Regenwaldes vielfach in die 
Rolle von Übergewächsen begeben haben [ebenso die 
Selaginellen (sog. ,,Mooskraut“) und Lycopodien]. 
Ob dies auch schon für den Karbonwald gilt, hat 
sich bisher noch nicht feststellen lassen. Es dürfte 
auch nicht leicht zu ermitteln sein. Man hat Epiphyten 
auch im tropischen Tertiär nicht nennenswert nach- 
zuweisen vermocht, 
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Zusammenfassung. 


Durch die paläobiologische Betrachtungsweise klären sich die 
Verhältnisse, unter denen die karbonischen Kohlen ihre Entstehung 
begonnen haben. Wir finden einen immerfeuchten subtropischen 
Regenwald ausgeglichenen, nicht allzu warmen Klimas, dessen Be- 
stände in Senkungsgebieten bei sehr hohem Grundwasserstand und 
bei häufiger Überflutung zu gedeihen vermochten. Das wird vor 
allem klar durch die Biologie der Farne und Farnsamer, durch ihre 
Blattform, Aderung, Epidermisbildung, Transpiration und den 
Mangel eines tages- und jahreszeitlichen Rhythmus. Auch Über- 
legungen über die Lichtverhältnisse lassen sich anstellen. Zu den 
früheren Äußerungen über das Bodenwasser und die Überflutung 
des Geländes ist manches aus dem Bau der Sporen der verschiedenen 
Steinkohlenpflanzen abzulesen. 
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Die Phylogenie des Menschen*). 


Von G. H. R. von KOENIGSWALD, Utrecht. 


Die Zeiten, in denen ERNST HAECKEL seinen „Kampf 
um den Entwicklungsgedanken“ schrieb, liegen gar 
nicht so weit hinter uns. Aber angesichts des noch stets 
anwachsenden paläontologischen Materials muß die 
schrittweise Entwicklung der organischen Welt, den 
Menschen inbegriffen, von allen wissenschaftlich Den- 
kenden als Tatsache anerkannt werden [J]. Die Kräfte 
hinter dieser Entwicklung aufzuzeigen, ist dem Palä- 
ontologen nicht gegeben: Hier erwarten wir eine Ant- 
wort von den Genetikern. 

Wer sich heute über den Stand der Forschung am 
fossilen Menschen unterrichten will und dabei so un- 
vorsichtig ist, verschiedene Bücher hierüber zur Hand 
zu nehmen, wird zu seinem Schrecken sehen, daß kaum 
zwei Autoren die gleiche Ansicht vertreten. Hierfür 
lassen sich vielerlei Gründe anführen: die auffällige 
Seltenheit menschlicher Reste, ihre Unvollständigkeit, 
die Schwierigkeiten der Bewertung morphologischer 
Details, die Ungenauigkeit einer geologischen Alters- 
bestimmung und nicht zuletzt die persönliche Ein- 
stellung der Verfasser. Dies alles bringt mit sich, 
daß ein subjektives Element bei der Beurteilung nicht 
ganz auszuschließen ist, und auch ich bin mir sehr 
wohl bewußt, daß ich es auch nicht völlig habe aus- 
schließen können, so sehr ich mich darum bemüht 
habe, wenn ich heute hier versuchen will, Ihnen in 
einer beschränkten Zusammenfassung ein Bild von der 
Phylogenie des Menschen auf Grund der neuesten 
Funde zu entwerfen. Wie einfach ist das Schema, das 
noch HAECKEL und Dugoıs von der menschlichen Ab- 
stammung vorschwebte, und wieviel komplizierter ist 
das Bild, das sich jetzt vor uns abzeichnet! 

Der Paläontologe läßt sich bei der Beurteilung der 
Morphologie fossiler Reste durch verschiedene Kri- 
terien leiten, von denen hier zwei als besonders 
wichtig genannt werden müssen. Die Copesche Regel 
besagt, daß innerhalb einer Formenreihe primitive 
Formen klein, höher spezialisierte groß sind. Ein 
bekanntes Beispiel hierfür sind die Pferde. Das Ur- 
pferd Eohippus des amerikanischen Eozäns hatte die 
Größe eines Foxterriers. Moeritherium, der älteste 
Elefant aus dem Eozän Ägyptens, war so groß wie ein 





*) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Essen am 24. September 1952. 


Wildschwein. Zahlreiche weitere Beispiele sind leicht 
zu finden [J]. Ein weiteres Kriterium finden wir im 
Gebiß. Nicht nur ist die Anzahl von Zähnen bei allen 
höheren Säugern ursprünglich die gleiche gewesen — 
3 Schneidezähne, 1 Eckzahn, 4 Prämolaren und 3 Mo- 
laren —, sondern auch das Zahnmuster ist ursprünglich 
bei allen dasselbe, Man nennt diesen Typ den tri- 
tuberkulären oder auch den trituberkularsektoria- 
len [2] (OsBorN), da die Grundform des Zahnes drei 
Hauptelemente zeigt, bei denen es aber in den selten- 
sten Fällen bleibt, sondern zu denen Nebenhöcker und 
Ansatzstücke treten. Die Zähne folgen dabei einer 
strengen Gesetzmäßigkeit, und aus dem Grad der Ab- 
weichung vom ursprünglichen Typ lassen sich weit- 
reichende Folgerungen ziehen. Da ein großer Teil 
der Funde fossiler Menschen und Menschenaffen aus 
Kiefern und Zähnen besteht, müssen wir immer wieder 
auf dieses Kriterium zurückgreifen. 

Schon LinnAEUS, der Begründer der modernen 
Systematik, hat erkannt, daß der Mensch keineswegs 
so isoliert ist, wie er selbst denkt, sondern ein Mitglied 
ist der großen Familie der Primaten. Hier befinden wir 
uns in sehr gemengter Gesellschaft. Wir unterscheiden 
im allgemeinen vier große Gruppen, die ich Ihnen bei 
ihrem deutschen Namen nennen will, da hierin gleich- 
zeitig eine Bewertung ihrer Eigenschaften zum Aus- 
druck kommt: die Halbaffen, die Affen, die Menschen- 
affen und die Menschen. Neuerdings hat besonders 
Sımpson [3] versucht, die südostasiatischen Tupaii- 
dae — kleine Spitzmaus-ähnliche Tiere, die im all- 
gemeinen zu den Insectivoren gestellt werden — als 
primitive Primaten aufzufassen, was nicht unwider- 
sprochen geblieben ist; STRAUS möchte sie am liebsten 
in einer eigenen Ordnung unterbringen [4]. Was uns 
hier interessiert, ist jedenfalls die Tatsache, daß die 
Grenze zwischen den Primaten und den Insectivoren, 
den primitivsten Vertretern der höheren Säuger 
(Eutheria), nicht so scharf ist, wie man denken sollte. 

Auf die Gruppe der Primaten läßt sich die CopE- 
sche ‚Regel ausgezeichnet anwenden. Unsere Halb- 
affen sind klein; Tarsius, der Koboldmaki, besitzt die 
Größe einer Ratte, die lebenden Formen von Madagas- 
kar erreichen maximal die Größe eines Terriers. Nur 
einige ausgestorbene Arten aus dem Pleistozän dieser 
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Insel, die sich jedoch durch ihr GebiB als überspeziali- 
siert erweisen, waren gréBer. Die Affen erreichen in 
den südafrikanischen Pavianen Schäferhund-Größe. 
Die Menschenaffen, mit Ausnahme der durch ihre 
Lebensgewohnheiten spezialisierten Gibbons, sind alle 
groB, der Gorilla selbst gréBer als der Mensch. Und 
der Mensch ist, auch wenn wir von seiner aufrechten 
Haltung absehen, von beträchtlicher Größe. 

Beim heutigen Menschen weisen die Körpergröße, 
die Tatsache, daß er einen Schneidezahn und zwei 
Prämolaren des ursprünglichen Gebisses bereits ver- 
loren hat — mit der ausgesprochenen Tendenz, den 
lateralen Schneidezahn und den dritten Molaren, besser 
bekannt als ,,Weisheitszahn“, ebenfalls zu reduzie- 
ren — und die starke Vereinfachung des trituberkulären 
Bauplanes der Molaren auf eine nicht unbeträchtliche 
Spezialisation. Daß er daneben in anderer Hinsicht 
primitiv geblieben ist, wie z.B. im Bau der Hand, 
ändert nichts an dieser Tatsache. 

Hat nun der Mensch die verschiedenen soeben ge- 
nannten Stadien alle durchlaufen müssen, oder steht 
er mit einer derselben in einem mehr direkten Zu- 
sammenhang? Woop-Jones [5] hat gemeint, den 
Menschen unmittelbar von dem Halbaffen Tarsius 
ableiten zu können. Diese Ansicht muß als zu ein- 
seitig zurückgewiesen werden, aber ein Zusammenhang 
mit ursprünglichen Tarsiern des Alttertiärs muß an- 
genommen werden. Ein Affenstadium, repräsentiert 
durch die heute noch lebenden Affen, hat der Mensch 
jedoch sicher nicht durchlaufen. Die südamerikani- 
schen Affen, die übrigens noch drei Prämolaren be- 
sitzen, gehen wohl direkt auf Notharctus, einen Lemu- 
riden des amerikanischen Alttertiärs, zurück. Die 
Affen der Alten Welt, die ebenfalls wie die Menschen- 
affen nur zwei Prämolaren haben, besitzen in ihrem 
bilophodonten, d.h. jochzähnigen Gebiß eine Über- 
spezialisation, die jeden direkten Zusammenhang aus- 
schließt. 

Ganz so einfach, wie es hier dargestellt ist, ist das 
Problem nun doch wieder nicht. So hat Straus [4] 
nicht weniger als 145 Merkmale aufgezählt, in denen die 
Affen der Alten Welt dem Menschen näher stehen 
sollen als die Menschenaffen, wie die Reihenfolge des 
Durchbruches der Milchzähne, die späte Obliteration 
der Schädelnähte, die Symphysenform des Unter- 
kiefers, die Hand- und Fußmuskulatur usw.; er hat 
daraus schließen wollen, daß wir bei Ausschluß der 
Menschenaffen direkt auf Altweltaffen (Cercopithe- 
cinae) zurückgehen sollen. Wie schon gesagt, die 
Überspezialisation des Gebisses der heutigen Formen 
spricht dagegen. Es bleibt jedoch eine Möglichkeit, 
daß nämlich gewisse Affen ein ursprünglicheres Gebiß 
besaßen bzw. behielten, das dann von dem der Men- 
schenaffen nicht zu unterscheiden ist, so daß solche 
Formen, solange wir sie nur nach dem Gebiß beur- 
teilen müssen, als Menschenaffen qualifiziert würden, 
obwohl sie es nicht sind. Daß so eine Möglichkeit in 
der Tat besteht, werden wir gleich sehen. 

Der älteste bekannte Menschenaffe ist noch immer 
Parapithecus aus dem Eozän Ägyptens. Ob Amphi- 
pithecus aus dem Eozän Burmas wirklich ein Menschen- 
affe ist (er besitzt noch drei Prämolaren und ist relativ 
groß), scheint mir sehr zweifelhaft. Esist jedoch sicher, 
daß diese früh, wohl im obersten Oligozän, Ostasien 
erreicht haben, wie der leider sehr schlecht belegte 
Kansupithecus [5] aus Zentralchina beweist. 

Naturwiss. 1953. 
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Von überragender Wichtigkeit sind die zum Genus 
Proconsul gestellten Funde aus dem Altmiozän Ost- 
afrikas. Die ersten Funde wurden bereits 1933 von 
Hopwoop beschrieben, aber erst in den letzten Jahren 
ist durch das Finderglück von Herrn und Frau 
Dr. LEAKEY ein erstaunlich reiches Material zusam- 
mengebracht worden. Hierunter befindet sich der 
erste komplette Schädel eines frühen Menschenaffen, 
dem nur das Hinterhaupt fehlt und der 1948 von 
Frau LEAKEY persönlich gefunden wurde. LE Gros 
CLARK und LEAREY [6] haben für eine ausgezeichnete 
Beschreibung des Materials gesorgt. Der Schädel von 
Proconsul africanus hat nur wenig mit dem höheren 
Primaten gemein. Er besitzt keinen Überaugenwulst, 
keine Schädelkämme; die Augenhöhlen sind mehr — 
seitlich gestellt, und auch die Nasenöffnung ist wie 
bei den Affen. „Das Muster der Gehirnwindungen“ 
— zum Teil im Abdruck erkennbar — ,,war sehr ein- 
fach und ist mehr von äffischem (cercopithecoid) als 
von menschenäffischem (hominoidem) Typ“ ([6], S. 26). 
Im Unterkiefergebiß fällt die starke Volumenzunahme 
vom ersten bis zum dritten Molaren auf, die ebenfalls 
ähnlich stark akzentuiert ist wie bei gewissen Affen. 


Wir haben hier bei dieser alten Form — das Unter- 
miozän dürfte etwa 30 Mill. Jahre zurückliegen — 
Merkmale angetroffen, wie wir sie bei einem Menschen- 
affen eigentlich nicht erwartet haben. Jedenfalls ist 
die Möglichkeit, daß dieser einem äffischen und noch 
nicht einem menschenäffischen Stadium entspricht, 
nicht ganz von der Hand zu weisen. 


Der Zusammenhang zwischen Menschenaffen und 
Menschen ist so innig, daß Sımpson ([3], S.67) die drei 
Familien der Parapithecidae (mit dem schon genannten , 
Parapithecus als einzigem Vertreter), der Pongidae, 
d.h. der eigentlichen Menschenaffen, und der Homi- 
nidae, der Menschen, als Hominoidea zusammenfaßt, 
ein Name, der sich allgemein durchzusetzen beginnt [6]. 
Daß sich unter den fossilen sog. Menschenaffen auch 
Vorläufer des Menschen verbergen, muß als feststehend 
angenommen werden, wenn auch hierüber keine Ein- 
stimmigkeit besteht. So hat ursprünglich PıLcrım [7] 
im indischen Sivapithecus einen Vorläufer der Homi- 
niden vermutet, Lewis [8] im ebenfalls indischen 
Ramapithecus. Beide Ansichten sind jedoch nicht un- 
widersprochen geblieben. 


Wenn wir nun die Vorgeschichte des Menschen im 
großen umreißen wollen, so können wir sagen, daß sich 
aus Tarsius-ähnlichen Halbaffen im Eozän primitive 
Menschenaffen entwickelt haben [9], die vermutlich 
ein „äffisches‘‘ Stadium durchlaufen haben, das jedoch 
nicht dem der heutigen Affen entspricht. Die Homi- 
noidea spalten sich dann in einen menschenäffischen 
und in einen menschlichen Ast. Wann und wo dies 
geschehen ist, ist vorläufig noch unsicher. BROOM ver- 
legt die Trennung ins Eozän, OsBorNn ins Oligozän, 
GREGORY ins Miozän. Persönlich bin ich geneigt, das 
etwa 10 Mill. Jahre zurückliegende Unterpliozän [10] 
für die kritische Periode der Menschwerdung zu halten, 
da wir hier im Zusammenhang mit der Alpenfaltung 
starke geographische, klimatische und faunistische 
Veränderungen sehen, und viele Säugetiergruppen 
eine explosive Entwicklung durchmachen. 


Nach dieser allgemeinen Einleitung wollen wir uns 
nun den Funden fossiler Menschen zuwenden und, 
hierbei rückwärts schauend, mit uns selbst beginnen. 
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Die erste Frage, die wir versuchen wollen zu beant- 
worten, lautet: wie alt ist der Mensch, Homo sapiens, 
in seiner gegenwärtigen Erscheinungsform ? Wie wir 
sogleich sehen werden, ist es gar nicht so einfach, 
hierauf eine eindeutige Antwort zu geben. Denn der 
Mensch hat schon lange die Gewohnheit, seine Toten 
zu begraben [11]; hierbei werden seine Skeletteile in 
den verschiedensten Erdschichten eingebettet, und 
der wahre Sachverhalt ist nicht immer ohne weiteres 
abzuleiten, da auch lokal eine starke Fossilisation in 
kurzer Zeit erfolgen kann. So ist dann auch aus dem 
Tertiär und dem Altpleistozän eine ganze Reihe an- 
geblich alter sapiens-Funde bekannt. Es ist begreif- 
lich, daß ein wirklich alter sapiens alle noch zu be- 
sprechenden primitiven Vertreter des altpleistozänen 
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Fig. 1. Homo sapiens, Schädelfragment II von Fontéchevade, 

Frankreich. Aus der letzten Zwischeneiszeit stammend, wohl der 

älteste bisher bekannte Rest von H. sapiens. Vergleichende Kurven 

im Stirnabschnitt: 2 La Chapelle-aux-Saints (Neanderthaler); 

2 Cromagnon; 3 Piltdown mit Sinus frontalis (S’). (Nach VarLoıs 
1949.) 


Menschen zu interessanten, aber für die eigentliche 
Stammesgeschichte des Menschen völlig unwichtigen 
Nebenformen degradiert. Der Forscher, der solche 
zweifelhaften Funde aus seiner Liste fortläßt, lädt 
gegenüber der Außenwelt nur zu leicht den Schein 
auf sich, vorurteilsvoll zu sein. Dies alles hat zu sehr 
besonderen Schwierigkeiten in der Beurteilung der 
Phylogenie des Menschen geführt. 


So hat REcK 1914 in der Serengeti-Steppe Ost- 
afrikas in der Olduvai-Schlucht ein menschliches 
Skelett von modernem Typus ausgegraben, das an- 
scheinend in altpleistozäne Schichten eingelagert 
war [12]. Es paßte morphologisch in keiner Weise zu 
der altertümlichen Tierfauna, die hier gefunden wurde. 
Erst viel später war es durch Analyse der schweren 
Mineralien möglich, zu zeigen, daß der umstrittene 
Fund sehr viel jünger war. Eine derartige Methode 
läßt sich leider nur selten anwenden. Es ist darum 
besonders wichtig, daß kürzlich OAKLEY hat zeigen 
können, daß es möglich ist, mit Hilfe des Fluorgehaltes 
mit Sicherheit zu beurteilen, welche Knochen ur- 
sprünglich ein- und derselben Schicht eingelagert ge- 
wesen sind. Die Methode beruht darauf, daß im Grund- 
wasser eine kleine Beimengung von Fluor enthalten 
ist, und daß dieses sich mit dem in den Knochen an- 
wesenden Calcium zu einem Fluorapatit verbindet. 
Der Fluorgehalt nimmt mit der Zeit langsam zu; 
Knochen, die gleich lange im Grundwasser gelegen 
haben, zeigen den gleichen Fluorgehalt, jüngere Bei- 
mengungen einen entsprechend niedrigeren. Es be- 
trägt der Fluorgehalt der Säugetierknochen aus dem 


Altpleistozän von Piltdown 1,9 bis 3,1%, aus dem 
Mittelpleistozän von Swanscombe 1,7 bis 2,8%. Ver- 
gleichen wir hiermit einige ebenfalls aus Eng- 
land stammende, angeblich alte Menschenreste, so 
erhalten wir für die umstrittenen Funde von Pilt- 
down 0,1 bis 0,3%, für Galley Hill 0,2 bis 0,4%, für 
Baker Hole 0,3 bis 0,4% und für den London-Schädel 
0,2 bis 0,3%. Aus diesen Zahlen ist ohne weiteres ab- 
zulesen, daß diese Funde jung sind, und daß alle frühe- 
ren, auf ihr angeblich hohes Alter basierten Schluß- 
folgerungen ungültig geworden sind. . 

Vor allem durch das Fortfallen des Piltdown- 
Menschen wird unser Stammbaum nicht unwesentlich 
vereinfacht und übersichtlicher. War es doch bisher 
nötig, gezwungen durch diesen Fund, den Homo 
sapiens direkt bis ins Altpleistozän zurückzuführen, 
wodurch die gleichaltrigen, aber primitiveren Formen 
von Java und China von einer direkten Verwandtschaft 
ausgeschlossen wurden. 

An den Fundstellen Europas läßt sich beobachten, 
daß der Typ des heutigen Menschen bis in die Aurigna- 
cienperiode zurückgeht, d.h. etwa 80000 Jahre. Da- 
vor, im Mousterien, das zeitlich dem Höhepunkt der 
letzten Eiszeit entspricht, finden wir den primitiveren 
Neanderthaler. In Westeuropa scheinen beide Formen 
getrennt zu sein; nicht so im Osten. In Palästina 
finden wir in Schichten, die zeitlich unserem Mou- 
sterien entsprechen, in der Bevölkerung des Mt. Car- 
mel Typen, die „echte Neanderthaler sind, neben 
solchen, die überwiegend sapiens-Merkmale zeigen. 
Es gibt hier zwei Möglichkeiten: entweder haben 
wir hier einen Neanderthaler, der in seinen Merk- 
malen unstabil geworden ist, da er im Begriffe ist, in 
den fortschrittlicheren sapiens überzugehen, oder wir 
haben eine Mischrasse von sapiens und neander- 
thalensis vor uns [17]. 

Die Möglichkeit einer Rassenmischung ist natür- 
lich nur gegeben, wenn wir beweisen können, daß der 
älteste Homo sapiens tatsächlich ebenso alt ist wie der 
Neanderthaler. Hier müssen wir zwei leider sehr un- 
vollständige Funde nennen, die beide den Fluortest 
positiv überstanden haben. Zunächst den Fund von 
Swanscombe in England [75], der vermutlich aus der 
letzten Hälfte des zweiten Interglazials stammt. Er 
besteht aus dem Occipitale (Hinterhaupt) und einem 
Parietale (Scheitelbein). Noch unvollständiger ist 
das Schädeldach von Fontechevade in Süd-Frank- 
reich (Fig. 1), aus dem dritten (d.h. dem letzten) Inter- 
glazial, das von VALLoIs [16] zu sapiens gestellt wird. 
HowELt [17] hat neuerdings die Auffassung vertreten, 
daß beide Funde doch zu frühen Neanderthalern ge- 
hören. Für den Fontechevade-Fund erscheint mir 
persönlich dies nicht wahrscheinlich. 

Jedenfalls kommen wir zu dem Resultat, daß 
Homo sapiens sicher nicht vor dem letzten Inter- 
glazial erscheint, und somit ein Alter von maximal 
150000 Jahren besitzen diirfte. (Berechnet nach der 
Strahlungskurve von MILANKOVITCH). 

Nur einen Schritt von uns entfernt ist der Neander- 
thaler, Homo neanderthalensis, dessen Reste 1856 bei 
Düsseldorf zum ersten Male gefunden wurden. VIR- 
CHOW hielt ihn noch für eine pathologische Form, bis 
Funde aus Belgien 1886 zeigten, daß es sich tatsäch- 
lich um einen festen Typ handelt. Der Neanderthaler 
besitzt einen durchlaufenden Überaugenwulst, einen 
im allgemeinen kleinen Gehirninhalt, ein grobes Gebiß 
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und kein Kinn, um nur einige wenige Merkmale heraus- 
zugreifen. Es lassen sich zwei Gruppen unterscheiden 
(wir folgen hier der modernen Zusammenfassung von 
HowELL [17]): eine jüngere mit flacherem, langerern 
und gröberem Schädel, mit dickem Uberaugenwulst, 
das ist der klassische Neanderthaler der letzten Eiszeit; 
und eine ältere, weniger spezialisierte Gruppe mit 
höherem und kürzerem Schädel. Zur klassischen 
Gruppe gehören unter anderem die Funde von Neander- 
thal, von Spy und von La Chapelle, zur älteren die 
Schädel von Saccopastore, Ehringsdorf und Steinheim. 
Vor allem letzterer, von BERKHEMER gefundene 
Schädel (Fig. 2), zeigt so gemäßigt neanderthaloide 
Merkmale, daß man sich leicht vorstellen kann, daß 
dieser durch Abschwächung derselben in Homo sapiens, 
durch Verstärkung in den klassischen Neanderthaler 
übergeht (Fig. 3). 

Die Menschenformen, die noch primitiver sind als 
der Neanderthaler, wollen wir hier in der Pithec- 
anthropus-Gruppe zusammenfassen. Den Übergang zwi- 
schen beiden vermittelt der jungpleistozäne javanische 
Homo soloensis [18], der einen flachen Schädel, ge- 
ringen Gehirninhalt und eine:sehr tiefliegende größte 
Schädelbreite besitzt. 

Die Pithecanthropus-Gruppe, die sich um den be- 
kannten, schon 1891 von Dupoıs in Mittel- Java ent- 
deckten Fund gruppiert, ist vermutlich nicht einheit- 
lich. Sie enthält zunächst außer dem altmittelpleisto- 
zänen Pithecanthropus erectus den etwa gleichaltrigen 
Sinanthropus pekinensis, den Pekingmenschen [19]. 
Ob letzterer wirklich nur eine Subspecies des ersteren 
ist, wie von verschiedenen Autoren angenommen wird, 
scheint mir, dem Gebiß nach zu urteilen, nicht wahr- 
scheinlich. Von Sinanthropus ist bekannt, daß er 
Feuer kannte, Werkzeuge gebrauchte, und daß er ein 
Kannibale war — kurz, ein echter Mensch. Ein sexu- 
eller Dimorphismus war stark ausgeprägt: ursprüng- 
lich wollte man die schwachen weiblichen und die 
starken männlichen Unterkiefer zwei verschiedenen 
Arten zuschreiben. Der Gehirninhalt ist klein und 
beträgt 915 bis 1225 cm, bei Pithecanthropus erectus II 
von Java nur 775 cm, 

Ob der Kiefer des Homo heidelbergensis, der einzige 
Fund eines Prä-Neanderthalers in Europa, wirklich 
einem Pithecanthropus angehört, wie von manchen 
Untersuchern vermutet wird, ist unsicher. Der Kiefer 
ist, wie bekannt, archaisch, aber mit einem modernen 
Gebiß. Sicherlich nicht zu unserer Gruppe gehört 
der falsch zusammengesetzte Africanthropus [20] aus 
dem Jungpleistozän Ostafrikas. 

Weitere Pithecanthropus-Formen sind in den letzten 
Jahren aus Java bekannt geworden. Sie sind älter 
als der klassische erectus und gehören dem Altpleisto- 
zän an. Die wichtigste davon ist Pithecanthropus 
modjokertensis [21] mit dem primitivsten, bei einem 
fossilen Menschen beobachteten Gebiß: Volumenzu- 
nahme vom ersten bis zum dritten Molaren im Unter- 
kiefer, im Oberkiefer der zweite Molar größer als der 
erste, mit prominentem Eckzahn, erster oberer Prämolar 
mit drei Wurzeln, Anordnung der Backenzähne in 
geraden Reihen, und, das ist wohl das interessanteste 
Merkmal, einer Lücke — Diastema — im Oberkiefer 
zwischen Eckzahn und den seitlichen Schneidezähnen. 
Mit jedem der hier aufgezählten Merkmale nähert sich 
dieser Pithecanthropus mehr den Menschenaffen als dem 
Menschen. Das Diastema des Oberkiefers entspricht 


genau der ‚„Affenlücke‘, und ist hier zum ersten Male 
bei einem fossilen Menschen beobachtet worden. Daß 
dies nicht einfach ein abnormales Exemplar ist, wird 
bewiesen durch ein zweites, leider nur kleines Fragment, 
das dieselbe Eigentümlichkeit aufweist. Wir können im 
Auftreten dieses Diastemas nur einen Hinweis darauf 
erblicken, daß die Vorläufer des Menschen große Eck- 
zähne besessen haben müssen. Aus dem Studium der 
Morphologie der vorderen unteren Milchmolaren war 
REMANE früher schon zum gleichen Resultat ge- 
kommen. 
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Fig. 2. Homo neanderthalensis, Sagittalschnitte. A Hochgewölbte 
Frühform (Skhul V, Palästina); B klassische Spätform (Monte 
s Circeo, Italien). (Nach Howe 1952.) 





















































& : Homo Sapiens Hono sapiens Homo 
iS | Alassische i Klassische “ NESS. Sapiens 
= | Neandertaler i Neondertaler  ." ındertaler, 
; ions bn ae a “tae 
& Carried —_ Carmel 
S| Aun- Fonté- Fhrings. Fonte- ne 
5 |Meandertaer — chevode dot "chende foc 
7 ; i ‘ “ 
< # i # 
Stein- 3 Stein- 
heim heim FEN heim 
&| i 
u ' Swans- - Swans- Swans- 
N 3 : pw : combe combe 
S& ' Galley- ' Galley- 
by os hil hil 
3 oe 1 ; i , 
8 idel- Pilt- Herdel- Pilt- Heidel- 
S berg down berg down berg 
A B Cc 


Fig. 3. Abstammungsschema für Homo sapiens und H. neander- 

thalensis. A und B ältere Auffassungen; C Vereinfachung nach 

Wegfallen des zweifelhaften Piltdown-Fundes. (Umgezeichnet 
nach HoweLLı 1952.) 


Trotz des primitiven und großen Gebisses ist der 
Eingang zur Nase nicht äffisch, sondern völlig mensch- 
lich. Der Oberkiefer ist nur wenig prognath und der 
Eingang zur Nasenhöhle scharf abgesetzt; die Spina 
nasalis ist wohl entwickelt. Die Schädelknochen — 
wir besitzen von dieser Form auch den Hinterkopf — 
sind sehr dick, durchschnittlich 10 bis 12 mm. Ubri- 
gens besitzen auch Sinanthropus und Pithecanthropus 
erectus solche dicken Schädel. 

Die Kiefer dieses Pithecanthropus sind größer als 
die des heutigen Menschen. Noch größer waren sie 
bei dem gleichaltrigen, ebenfalls ans Mitteljava 
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stammenden Meganthropus [21], die denen des Gorilla 
an Größe nicht nachstehen. Der beste Fund ist noch 
immer ein 1941 entdecktes Fragment mit drei Zähnen 
(Fig. 4). Trotz seiner Massigkeit kann der Kiefer nur von 
einem Menschen stammen. Nicht nur wegen des kleinen, 
menschlichen Eckzahnes und des ersten Prämolars, 
der praktisch mit dem des Pekingmenschen überein- 
stimmt, sondern vor allem wegen der Andeutung einer 
nur beim Menschen bekannten Spina mentalis. Diese, 
hinter dem Kinn gelegen, dient der Anheftung der 
hauptsächlich zum Ausstoßen von artikulierten Tönen 
benötigten Zungenmuskeln und wird daher auch von 
den Amerikanern gerne das ,, Tuberculum geniale‘ ge- 
nannt. Nach Hooton [22] ist sie das sicherste ana- 
tomische Anzeichen für ein vorhandenes Sprachver- 
mögen. Ob unser Meganthropus hat sprechen können, 


Spina mentalis 





Fig. 4. Meganthropus palaeojavanicus, Altpleistozän von Sangiran, 
Mitteljava. Ansicht des Unterkiefers von innen mit der Andeutung 
einer Spina mentalis. 


wissen wir natürlich nicht, aber rein anatomisch ge- 
sehen war er hierzu imstande. Die spina ist übrigens 
auch bei Sinanthropus und beim Heidelberger zu 
beobachten. 

Die soeben genannten javanischen Funde gehören 
dem Beginn des Pleistozäns an und sind mindestens 
500000 Jahre alt. 

Vermutlich stellt Meganthropus noch nicht das 
beim Menschen mögliche Maximum der Kieferent- 
wicklung dar. Aus chinesischen Apotheken in Hong- 
kong und Canton, die fossile Säugetierzähne als 
„Drachenzähne‘“ verhandeln, stammen die vier rie- 
sigen Molaren des Gigantopithecus. Die Zähne zeigen 
ein völlig menschliches Zahnmuster, sind aber 1?/,mal 
so groß wie die des größten Gorillas [23]. Die letzten 
unteren Molaren besitzen einen Umriß, wie er bei ge- 
wissen Zähnen des Sinanthropus vorkommt, und sind 
ausgesprochen hochkronig, wie wir es nur beim heu- 
tigen Menschen beobachten; weder beim fossilen Men- 
schen noch bei Menschenaffen kommt so etwas vor. 
Ob diese rätselhaften Zähne einem Riesenmenschen 
oder einem Riesenmenschenaffen angehört haben — 
viel spricht für das erstere —, ist zur Zeit nicht mit 
Sicherheit festzustellen, aber jedenfalls für unser spe- 
zielles Problem hier bedeutungslos, da es sich in jedem 
Falle um einen überspezialisierten Seitenzweig han- 
deln muß. Geologisch ist Gigantopithecus zu jung, als 
daß er in der Stammesgeschichte des Menschen eine 
Rolle spielen könnte; in den gleichen Schichten finden 
wir auch die Zähne eines Sinanthropus, d.h. eines 
. echten Hominiden. Die zentrale Stellung, die WEI- 
DENREICH [23] Gigantopithecus im Stammbaum des 


Menschen hat zuweisen wollen, kommt ihm aus morpho- 
logischen und geologischen Gründen nicht zu. Auf 
WEIDENREICHs Ansicht, die sich nicht hat durchsetzen 
können, nämlich daß Sinanthropus der Vorläufer der 
Mongolen, Pithecanthropus der der Australier sein soll, 
wollen wir hier nicht eingehen. Wenn die heutigen 
menschlichen Rassen wirklich auf verschiedene Pithec- 
anthropus- (bzw. Sinanthropus-) Formen zurückgehen 
würden, so müßte eine derartige Abgrenzung im 
Neanderthalstadium deutlich herauskommen, und das 
ist sehr sicher nicht der Fall. 


Kommt Meganthropus auch in Afrika vor? Erst 


kürzlich hat WEINERT [24] ein von Professor KoHL- 
LARSEN in Ostafrika entdecktes Kieferfragment als 
Meganthropus africanus beschrieben. Es handelt sich 
um ein sehr kleines Fragment des Oberkiefers mit 
zwei auffällig großen Prämolaren, die REMANE näher 
untersucht hat. W. Age [25] hat in diesem Funde 
seinerzeit einen Australopithecus vermutet, und in 
der Tat läßt die Größe der Kronen, die Kürze der 
Wurzeln und die beim zweiten Prämolaren noch 
deutlich zu erkennende angedeutete Dreiwurzlichkeit 
sehr an solche Formen denken. 


Die Vertreter der Pithecanthropus-Gruppe werden 
auch als Archanthropini bezeichnet und als solche 
von den Neanderthalern oder Palaeoanthropini ab- 
getrennt. 


Daß der Mensch als solcher durch ein Pithec- 
anthropus-Stadium hindurchgegangen ist, ist ohne wei- 
teres deutlich. Mit ihrem kleineren Gehirninhalt, ihrer 
einfacheren Konfiguration der Gehirnwinduugen, dem 
urtümlicheren relativen Größenverhältnis der Gebiß- 
elemente und gewissen primitiven Merkmalen der Be- 
zahnung entsprechen die Archanthropini durchaus 
einer Vorstufe des Neanderthalers und des heutigen 
Menschen. Über ihre Körpergröße wissen wir wenig. 
Nach der Größe des Oberschenkels zu urteilen, wird 
die Körperlänge des klassischen Pithecanthropus auf 
172 cm geschätzt, d.h. er besaß bereits die Größe des 
heutigen Menschen, während der Pekingmensch mit 
156 cm pygmoid zu nennen ist. Oberarm und Unter- 
schenkel sind bei den Menschenaffen etwa gleich lang; 
beim heutigen Menschen ist der Oberschenkel bedeu- 
tend länger. Der Pekingmensch nimmt interessanter- 
weise hierin eine vermittelnde Stellung ein. 


Das Gebiß hat bei der Beurteilung der Abstam- 
mungsverhältnisse immer eine große Rolle gespielt. 
Man hat früher gerne den Menschen mit seinem kleinen 
Eckzahn und seinem kontinuierlichen Zahnbogen den 
Affen mit großem Eckzahn und diskontinuierlichem 
Zahnbogen (verursacht durch das Diastema des Ober- 
kiefers) gegenübergestellt und hierin einen prinzipiellen 
Unterschied sehen wollen. Ja man ist selbst noch weiter 
gegangen und hat das Gebiß des modernen Menschen als 
das primitivere bezeichnen wollen. Nur so konnte es 
kommen, daß man den Neanderthaler und den Peking- 
menschen wegen angeblich zu komplizierter Molaren 
und den Heidelberger wegen eines zu großen Kiefers 
von der eigentlichen Stammlinie des Menschen hat 
ausschließen wollen. Wir finden diese Verhältnisse 
noch auf vielen älteren Stammbaumrekonstruktionen. 
Heute ist das nicht mehr möglich und nicht mehr nötig. 
Auf die sich hieraus ergebenden Konsequenzen werden 
wir noch am Schlusse unserer Ausführungen zurück- 
kommen. 
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Die letzte Gruppe, die wir hier besprechen müssen, 
ist wegen ihrer umstrittenen und problematischen 
Stellung vielleicht die interessanteste: es handelt sich 
um die Australopithecinen, die Affenmenschen (Man- 
Apes) Südafrikas. Der Name ist abgeleitet von dem 
1925 von Dart beschriebenen Australopithecus afri- 
canus, dem „afrikanischen Südaffen‘ von Taungs im 
Betschuanaland. Später gefundene Formen sind von 
Broom Plesianthropus und Paranthropus genannt 
worden: schon die Namengebung zeigt die verschie- 
dene Einstellung der Autoren. Der Laie kann durch 
die verschiedenen Namen, pithecus, d.h. Affe, hier und 
anthropus, d.h. Mensch da, leicht in Verwirrung ge- 
bracht werden und meinen, es handle sich um prinzi- 
piell andere Formen. Es kann aber nach den inter- 
national festgestellten und anerkannten Regeln der 
Nomenklatur nicht zugestanden werden, daß der Name 
Australopithecus einfach in Australanthropus verän- 
dert wird, wie dies versucht worden ist [26], und 
auch WEINERTs Schreibweise Giganthropus statt von 
Gigantopithecus [24] ist durchaus unzulässig. Leider 
muß gesagt werden, daß die Herren Anatomen sich 
im allgemeinen sehr schlecht an die Regeln der Namen- 
gebung halten, und daß die Paläoanthropologie durch 
zahllose völlig unnötige Neubenennungen unübersicht- 
lich und verwirrt zu werden droht. In vielen Publi- 
kationen heißt der Neanderthaler Homo primigenius, 
aber Homo neanderthalensis KınG 1864 hat die Priori- 
tät vor Homo primigenius WILSER 1903. 

Über die Australopithecinen — wie wir gesehen 
haben, müssen wir an dieser Bezeichnung festhalten — 
sind wir außer durch viele kleinere Originalbeschrei- 
bungen von der Hand der drei Entdecker DART, 
Broom und Rosinson, durch eine Anzahl größerer 
Monographien gut unterrichtet [27]; darüber hinaus 
besteht ein großes, sich teilweise sehr widersprechen- 
des Schrifttum, auf das wir hier nicht im einzelnen 
einzugehen brauchen, da durch die neuesten Ent- 
deckungen ein Teil der älteren Auffassungen bereits 
widerlegt worden ist. 

Es handelt sich bisher um fünf verschiedene Arten. 
Jede Art stammt von einer anderen Fundstelle, die alle 
im Gebiet der Südafrikanischen Union liegen. Drei 
davon befinden sich unweit von Johannesburg. Die 
Funde stammen aus Spaltenfüllungen, die eine zum 
Teil recht reiche Begleitfauna enthalten, von der 
bisher noch wenig beschrieben ist. Das Material liegt 
in einem roten verkalkten Sand oder Lehm eingebettet 
und ist schwer zu gewinnen. Damit steht auch im 
Zusammenhang, daß ein Teil der Funde beim Bergen 
beschädigt worden ist, da man bei der Härte des 
Materials leider nicht ohne Dynamit auskommen 
kann. Ob alle Australopithecus-Arten gute Arten im 
zoologischen Sinne sind, sei dahingestellt. Von der 
Fundstelle Swartkrans hat BRooM außer einem Par- 
anthropus noch eine zweite Form beschrieben, Tel- 
anthropus, in der einen Hominiden vermutet. Nach 
LE Gros CLARK handelt es sich hier vermutlich um 
eine kleinere Form des gleichen Paranthropus, einer 
Meinung, der wir uns hier auch anschließen wollen, da 
auch bei einem anderen Australopithecus ein starker 
sexueller Dimorphismus zu beobachten ist. 

Die Australopithecinen fallen durch eine Mischung 
äffischer und menschlicher Eigenschaften auf. Hier- 
bei wird durch die Entdecker der Nachdruck auf das 
Menschliche gelegt, und tatsächlich scheint das 


Menschliche zu überwiegen. Das Gebiß wirkt durch 
einen kontinuierlichen, parabolischen Zahnbogen mit 
kleinen Eckzähnen durchaus menschlich. Ist der 
untere Eckzahn bei Plesianthropus noch lang, bei 
Paranthropus crassidens ist er spatelförmig und wird 
auch horizontal abgeschliffen wie beim heutigen Men- 
schen. Durchaus menschlich ist das Zahnmuster der 
Molaren und, was besonders wichtig ist, das Milch- 
gebiß [27, 28]. Das Becken, das von drei Arten be- 
kannt ist, ist dem aufrechten Gang angepaßt und: 





Fig. 5. Ansicht des rechten Beckens von A Schimpanse, B Orang- 

Utan, C Plesianthropus tran lensis, D Paranthropus crassidens, 

E Mensch (Buschmann). Man beachte die Größe des Paranthropus- 
Beckens. (Nach Broom und RoBınson 1952). 





läßt sich sehr wohl mit dem des Menschen vergleichen. 
Durch den aufrechten Gang ist auch die Schädelbasis 
beeinflußt, und die Lage des Hinterhauptloches ent- 
sprechend mehr zentral. Es kann kein Zweifel mehr be- 
stehen, daß die Australopithecinen in die Nähe desMen- 
schen undnichtindieder Menschenaffen gehören (Fig. 5). 

Für uns ist nun das Problem, wie sich die Australo- 
pithecinen zur Pithecanthropus-Gruppe verhalten. 
WEINERT [30] teilt sie einer ,,Propithecanthropus- 
Stufe‘ zu, und HEBERER [26] einer Subfamilie der 
Praehomininae (= Australopithecinae) die zusammen 
mit den echten Menschen, den Euhominiae, die Fa- 
milie der Hominidae bildet. Broom, der früher in 
einer kleinen Schrift über seine Funde unter dem 
suggestiven Titel ,,Finding the Missing Link“ [31] be- 
richtet, hat in seiner letzten Arbeit seine Auffassung 
wie folgt präzisiert: „Unsere Auffassung ist, daß die 
bekannten Australopithecinen mehr oder weniger End- 
formen der Familie sind. Als sie lebten, näherte sich 
die Entwicklung der Familie als solcher ihrem Ende. 
Die maximale Entwicklung der Gruppe liegt wahr- 
scheinlich in Miozän und Pliozän, und sie setzte sich 
noch bis in den Beginn des Pleistozän fort. Während 
dieser Periode hat sich mindestens einer der Australo- 
pithecinen, möglicherweise mehr als einer, und mög- 
licherweise nicht nur in Afrika, in kurzer Zeit zu einem 
echten Menschen entwickelt. Von den Nachkommen 
dieses Typs — oder dieser Typen — stammt seitdem 
die menschliche Bevölkerung der Welt“ ([27], S. 81). 

Hierzu muß bemerkt werden, daß wir über die 
tertiären Vorläufer der Australopithecinen ebenso- 
wenig wissen wie über die tertiären Vorläufer des 
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Pithecanthropus. Es ist sehr fraglich, ob ältere 
Australopithecus-Formen überhaupt mit dem Typ 
übereinstimmen. Die wohl älteste bekannte Ferm, 
Australopithecus africanus, zeigt nämlich im Milchgebiß 
noch ein ausgesprochenes Diastema vor den Eck- 
zähnen. Ob dies sich noch bei der erwachsenen Form 
dieser Art bemerkbar gemacht hat, wissen wir nicht, 
aber von älteren Formen dürfen wir ein solches sicher 
erwarten. 

Über die ältere Geschichte der Australopithecinen 
wissen wir nichts. Es ist nicht unwahrscheinlich, ver- 
einzelte, aus China stammende Zähne weisen darauf, 
daß die Gruppe eigentlich aus Asien stammt und (erst 
spät) nach Afrika eingewandert ist. Wir müssen uns 





Fig.6. Paranthropus crassidens, Altpleistozän von Swartkrans, 
Südafrika. Ansicht des rechten Unterkiefers von innen. Die Höhe 
des Kiefers, in der Symphyse gemessen, beträgt 49mm. Man 


beachte die tiefe Fossa, die kleinen Schneidezähne und den kleinen 
Eckzahn und die von vorne nach hinten zunehmende Größe der 
kräftigen Molaren. (Nach Broom und RoBınson 1952.) 


hier aber aus praktischen Gründen auf die vorliegenden 
Funde beschränken. Niemand weiß, was für Über- 
raschungen uns noch bevorstehen. 

Auf der Suche nach typisch menschlichen Eigen- 
schaften hat man die Australopithecinen zu Jägern 
stempeln wollen, und Dart [32] hat stets wieder- 
kehrende Beschädigungen an Pavianschädeln und zer- 
brochenen Knochen auf ihre Tätigkeit zurückführen 
wollen. Die Wahrscheinlichkeit hierfür ist wohl sehr 
klein, und der angebliche Gebrauch von Feuer, dem 
Australopithecus prometheus von Makapansgat seinen 
Namen verdankt, wird von Broom — sicher dem 
besten Kenner der lokalen Verhältnisse — voll- 
kommen abgelehnt ([37], S. 74). 

Einen besonders kritischen Punkt bei der Beur- 
teilung der Australopithecinen bildet die Konfigura- 
tion und Größe des Gehirnes. Wir müssen die sach- 
gemäße Beurteilung der von SCHEPERS [27] gemachten 
Detailstudien der Gehirnoberfläche dem Fachmann 
überlassen ; Professor H. Spatz, der bekannte Gehirn- 
anatom, machte mich besonders darauf aufmerksam, 
daß der Gehirnausguß ein deutliches Rostrum er- 
kennen läßt, was an sich ein menschenäffisches und 
kein menschliches Merkmal ist. Was die Gehirngröße 
betrifft, so glaubt SCHEPERS Australopithecus africanus 
und Paranthropus robustus ein maximales Volumen 
von 750cm? zuschreiben zu dürfen und Broom 
Paranthropus crassidens selbst 1100 cm’. 

Das sind jedoch, das muß einmal deutlich gesagt 
werden, alles Schätzungen. Sicherlich, die meisten 
Schädel sind sehr beschädigt, einige von crassidens 


selbst vollkommen plattgedrückt. Nur ein Schädel 
ließ sich wirklich messen, Plesianthropus transvaalen- 
sis V, und hier bleibt der Inhalt unter 500 cm? — 
genau gesagt beträgt er 482 cm? —, obwohl es sich 
um ein völlig erwachsenes Exemplar handelt ([27], 
S. 18). Beim kindlichen Schädel des Australopithecus 
africanus ist ein großer Teil des natürlichen Gehirn- 
ausgusses erhalten. ABEL schätzt den Inhalt auf 
390 cm’, OPPENHEIM und KEITH auf 450 cm®, SCHE- 
PERS auf 510 bis 530 cm?. Noch viel weiter gehen die 
Schätzungen für den erwachsenen africanus auseinan-. 
der: ABEL 450 cm’, KEITH 520 cm$, DarT 625 cm? und 
Broom gar 800 cm?! Diese wenigen Zahlen mögen 
zeigen, mit wieviel Schwierigkeiten wir hier zu kämp- 
fen haben, und wie subjektiv alle Angaben sind. Durch 
das große Entgegenkommen von Dr. Broom — der 
leider inzwischen verstorben ist — und Professor 
DART, mit großzügiger Unterstützung durch die hol- 
ländische Stiftung für rein wissenschaftliche Unter- 
suchungen (Z. W.O.), habe ich letztes Jahr die süd- 
afrikanischen Funde und Fundstellen persönlich unter- 
suchen können. Mein persönlicher Eindruck ist — 
wobei ich mir als Maßstab den Schädelausguß von 
Pithecanthropus II vor Augen hielt —, daß keiner der 
Australopithecinen dessen Volumen erreicht, und daß 
der große Paranthropus crassidens maximal auf 700 
bis 750 cm® einzuschätzen sei. Das heißt, daß er 
weniger größer ist als der erwachsene Gorilla, dessen 
Maximum 685 cm? beträgt. Dabei besitzt dieser 
Paranthropus, der Name crassidens weist bereits darauf 
hin, Molaren, die in Größe nicht hinter denen des 
eben genannten Menschenaffen zurückstehen. Auch 
ist das Becken von crassidens größer als das des Men- 
schen, was wohl auch auf eine beträchtlichere Kör- 
pergröße schließen läßt. Dieser Australopithecus be- 
sitzt sicher ein großes Gehirnvolumen, aber bei einem 
großzähnigen Gebiß (Fig. 6); beim Menschen geht ein 
großer Schädelinhalt gerade mit einem schwachen Gebiß 
zusammen. Ich glaube daher nicht, daß wir so ohne wei- 
teres berechtigt sind anzunehmen, daß in der Schädel- 
kapazität die Australopithecinen wirklich den Ab- 
stand zwischen Menschenaffen und Menschen einfach 
überbrücken, auch sollte der Schädelinhalt wirklich 
noch etwas größer sein, als oben angenommen wurde. 

Alle Australopithecinen besitzen Molaren, die grö- 
Ber sind als die des heutigen Menschen. Die Mittel- 
werte für die drei untersten Molaren sind für crassi- 
dens 48,4 mm gegen 51 mm beim Gorilla und 33 mm 
beim heutigen Menschen. Dagegen sind Eck- und 
Schneidezähne unproportioniert klein. Für die Länge 
des unteren Eckzahnes ergeben sich folgende Mittel- 
werte: crassidens 8,2 mm, sapiens 7,0 mm, aber Peking- 
mensch 8,6 mm. Der Eckzahn ist also bereits stärker 
reduziert als bei letzterem, und das gleiche läßt sich 
von den Schneidezähnen sagen. Gerade die starke 
Reduktion des Vordergebisses — wohl durch geneti- 
sche Faktoren bedingt — ist typisch für die Australo- 
pithecinen. Hierbei werden bereits, stärker als selbst 
beim heutigen Menschen, die Prämolaren in Mitleiden- 
schaft gezogen. So ist der vordere Prämolar des 


Oberkiefers (P®) bei allen Menschenaffen und praktisch 
allen Affen — die einzige mir bekannte Ausnahme ist 
der asiatische Nasenaffe Rhinopithecus — ebenso wie 
beim Menschen im allgemeinen größer als der fol- 
gende Zahn (P*); die Australopithecinen zeigen das 
umgekehrte Verhältnis. 


Ähnliches sehen wir im 
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Unterkiefer. Auch hier ist bei den Affen und Menschen- 
affen der vordere Prämolar (P,) der größere. Ebenso 
ist es noch bei Meganthropus, Sinanthropus und dem 
Heidelberger. Erst bei Homo wird es anders, doch 
auch hier besitzen z.B. ein Teil der Neanderthaler 
und die Eskimos noch größere vordere Prämolaren. 
Bei crassidens ist der vordere Prämolar, und das sind 
alles Mittelwerte, 1,3 mm kleiner als der folgende, bei 
uns Europäern 0,3 mm (Fig. 7). 

Man erhält ganz den Eindruck, als wären die 
Australopithecinen noch nicht reif für einen so weit- 
gehenden Abbau des Gebisses. Denn was sie vorne 
verlieren, bauen sie hinten wieder an. Bei crassidens 
ist der letzte obere Molar der größte und nicht der 
vorletzte, wie bei den Menschenaffen und auch bei 
Pithecanthropus, während bei uns der erste Molar 
dominiert. Auch im Unterkiefer ist der letzte Molar 
noch sehr groß; bisher ist bei fossilen Hominiden nur 
bei Pithecanthropus modjokertensis beobachtet, daß der 
dritte Molar der größte ist, beim Pekingmenschen, 
Heidelberger und Neanderthaler ist er bereits in Re- 
duktion begriffen, und beim heutigen Menschen kommt 
er in vielen Fällen überhaupt nicht mehr zum Durch- 
bruch. 

Die eben gemachten Ausführungen mögen genügen, 
um zu zeigen, wie das Gebiß von Paranthropus — der 
als der am besten bekannte Australopithecine hier 
herausgegriffen ist ; wirkennen von ihm etwa 200 Zähne 
und zahlreiche Kiefer und Schädel — in mancher Hin- 
sicht viel weiter spezialisiert ist als das der Pithec- 
anthropi, ja selbst als das des heutigen Menschen. 
Das gilt noch mehr für das Milchgebiß, das, konserva- 
tiver als das bleibende, phylogenetisch besonders auf- 
schlußreich ist. Wir sehen, daß bei den Australo- 
pithecinen der vorderste Milchmolar — der ‘untere 
bei Paranthropus robustus, der obere bei Plesianthro- 
pus transvaalensis — vollkommen molarisiert sein 
kann, d.h. strukturell völlig dem ihm folgenden hin- 
teren Milchmolaren gleicht. Solche Verhältnisse finden 
wir beim heutigen Menschen in seltenen individuellen 
Fällen angedeutet; wir sind scheinbar auf dem Wege 
zu einer solchen Spezialisation, ohne sie jedoch bisher 
erreicht zu haben. 

Von den äffischen Merkmalen der Australopithe- 
cinen wollen wir hier nur zwei herausgreifen. Keiner 
der zahlreichen Unterkiefer besitzt eine Spina mentalis, 
die wir schon bei Meganthropus kennengelernt haben. 
Im Gegenteil, die Hinterflache der Symphyse besitzt 
bei crassidens eine tiefe Grube (Fossa genioglossi), so 
daß ein Durchschnitt auffällig an die Verhältnisse 
bei Gorilla erinnert. Haben wir bei Pithecanthropus 
modjokertensis einen völlig menschlichen Naseneingang 
angetroffen, scharf abgewinkelt gegenüber dem Ge- 
sichtsteil, bei den Australopithecinen führt eine lang- 
sam ansteigende Fläche, direkt über den kurzen 
Schneidezähnen beginnend, ohne scharfen Übergang 
direkt in die Nase hinein. Broom und ROBINSON 
(1952, S.8) bemerken hierzu, daß die Verhältnisse 
sehr an die des Schimpansen erinnern. 

Zu den morphologischen Beschwerden gegen eine 
Ableitung der Pithecanthropus-Gruppe aus den Au- 
stralopithecinen gesellen sich noch schwerwiegende 
geologische Argumente. Meganthropus und Pithec- 
anthropus entstammen sicher dem Altpleistozän und 
sind vermutlich nicht so weit von dessen Basis entfernt. 
Eine Korrelation mit den Fundstellen Südafrikas 


auf Grund der Fauna ist schwierig, aber es ist 
deutlich, daß mindestens drei der Australopithecus- 
Fundstellen (worunter auch Swartkrans) sicherlich 
dem Pleistozän angehören, wie die Anwesenheit von 
Pferden (Equus) beweist. In Makapansgat kommt ein 
dreizehiges Pferd (Hipparion) und ein völlig ausge- 
storbener Chalicotheriide vor; beide Gattungen sind 
auch aus dem Altpleistozän der Serengeti-Steppe be- 
kannt. Selbst wenn Taungs älter sein sollte als die 
eben genannten Fundplätze, so ist ein tertiäres Alter 
keineswegs gesichert und auch aus der Fauna nicht 
abzuleiten, die keine typisch tertiäre Gattungen ent- 
hält. Es ist nicht angängig, die Australopithecinen als 
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Fig. 7. Die mesiodistale Länge der Unterkieferzähne von Par- 
anthropus crassidens (dicke schwarze Linie), Gorilla, Sinanthropus und 
Homo sapiens. Man beachte die auffällige Reduktion des ersten 
Prämolaren (P,). (Umgezeichnet nach von KoENIGSWALD 1952.) 


tertiäre Vorläufer des Menschen zu bezeichnen, wie 
dies bereits im Übereifer geschehen ist. Wir müssen 
daran festhalten, daß Australopithecinen und älteste 
Pithecanthropus-Formen gleichaltrig sind, und daß die 
ersten somit weder morphologisch noch geologisch als 
direkte Vorläufer der letzteren (oder des Menschen) in 
Frage kommen. 

Daß die Australopithecinen sich überhaupt nicht 
völlig den Entwicklungstendenzen einfügen, die zum 
Erscheinen des Menschen geleitet haben, zeigt am 
deutlichsten vielleicht das Vorkommen eines Scheitel- 
kammes bei Paranthropus crassidens. Die Aus- 
bildung einer solchen Crista sagittalis ist bei den 
Menschenaffen an die absolute Größe gebunden und 
hängt damit zusammen, daß das Volumen des Hirn- 
schädels und die Anheftungsfläche für die gewaltige 
Muskulatur des Unterkiefers bei zunehmender Größe 
sich nicht im selben Verhältnis ausbreiten. Beim 
Gibbon kommt die Crista nie zur Entwicklung, beim 
männlichen Schimpansen ist sie selten, beim männ- 
lichen Orang gewöhnlich und beim männlichen Gorilla 
immer anzutreffen; auch bei starken Gorillaweibchen 
kommt sie vor, aber nicht bei den Weibchen der ande- 
ren Arten. Auch bei den kleinen Australopithecus- 
Formen fehlt sie, aber der große crassidens besitzt sie 
(bisher sind zwei Fälle bekannt), obwohl er kleine 
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Eckzähne besitzt! Übrigens muß das Vorkommen 
dieser Crista auch als Zeichen einer beschränkten Ge- 
hirnkapazität gesehen werden. Beim Menschen kommt 
ein Sagittalkamm nicht vor. Selbst bei Pithecanthropus 
erectus mit einer Schädelkapazität von nur 775 cm? 
bleiben die Temporallinien noch über 5 cm voneinan- 
der entfernt. 

Wir können aus dem Auftreten der Sagittalcrista 
bei Paranthropus crassidens (Fig.8) nur schließen, daß 
die Australopithecinen trotz vieler menschlicher Eigen- 
heiten letzten Endes im Äffischen stecken geblieben 
sind. Sie sind eben doch — die geologischen und mor- 
phologischen Einwände haben wir soeben gehört — 
keine Praehomininae, sondern Parahomininae, und als 
solche, wir reservieren hier das Prädikat ,,mensch- 
lich“ für den Menschen und seine unmittelbaren und 
direkten Vorläufer, entsprechen sie einer tierischen 
Erscheinungsform des Menschen. 

Wenn dem so ist, und ich glaube nicht, daß wir 
hieran zu zweifeln brauchen, dann erscheint unser 





Fig. 8. Paranthropus crassidens, Altpleistozän von Swartkrans, Süd- 
afrika. Schädel mit wohlentwickelter Sagittalcrista, von vorne ge- 
sehen. Rekonstruktion. (Nach Broom und RoBınson 1952.) 


Stammbaum in einem anderen Licht. Denn er zeigt 
nun zwei Zweige, einen ‚tierischen‘ und einen ,,mensch- 
lichen“. Nun ist aber das Tierische, und nicht das 
einmalig Menschliche, das Normale im Entwicklungs- 
bild der Säugetiere, und wir dürfen mit unserer neu- 
erworbenen Kenntnis viel eher annehmen, daß die 
tierischen Australopithecinae den eigentlichen Haupt- 
stamm bilden, und daß der Mensch mit seinen so be- 
sonderen und einzigartigen Eigenschaften einem Seiten- 
zweig angehört, als umgekehrt. Die Australopithe- 
cinen repräsentieren die Norm, und wir, der Mensch, 
sind die große Ausnahme. 

Eine derartige Auffassung, die das Besondere der 
Menschheitsentwicklung nur noch unterstreicht, läßt 
sich durch weitere Argumente stützen. Wir müssen 
hier nochmals auf das CopeEsche Gesetz zuriickkom- 
men: gesetzmäßige Zunahme der Körpergröße, der 
Schädelkapazität, des Gebisses. Noch die Australo- 
pithecinen scheinen sich dieser Regel einigermaßen ein- 
zufügen; Paranthropus crassidens mit seiner Crista be- 
sitzt innerhalb dieser Gruppe die größten Kiefer und 
das größte Gehirnvolumen. Ob er auch geologisch 
die jüngste Form repräsentiert, läßt sich vorläufig 
nicht beweisen. Die Entwicklung des Menschen, so- 
weit wir sie bisher überblicken können, verläuft grund- 
sätzlich anders. Hier besitzen die Formen mit den 


größten Kiefern gerade den kleinsten Gehirninhalt. 
Am Beginn des Pleistozän stehen keine kleinen pyg- 
mäenhaften Zwerge mit kleinen Köpfen und schwachen 
Kiefern, sondern Meganthropus mit einem Kiefer von 
Gorillagröße, der trotz aller Primitivität bereits die 
typisch menschliche Spina mentalis besitzt. Wir haben 
keine weiteren Funde, aus denen wir seine Körpermaße 
ableiten könnten, aber die Kieferproportionen inner- 
halb der lebenden Menschenaffen machen es wahr- 
scheinlich, daß er auch körperlich entsprechend “ee 
war als der heutige Mensch. 

Uber die Schwierigkeiten, die die großzähnigen 
Formen früher der menschlichen Systematik berei- 
teten, haben wir bereits gesprochen. Die neuen Funde 
von Java haben uns deutlich gemacht, daß das Gebiß 
des Menschen seit dem Beginn des Pleistozäns an Größe 
zurückgegangen ist; diese Reduktion wird durch 
Meganthropus, Pithecanthropus, Sinanthropus und den 
Neanderthaler in der hier genannten Folge markiert. 
Dabei nimmt der Gehirninhalt in der gleichen Reihe 
(von Meganthropus ist er nicht bekannt) immer mehr 
zu — größte Schädellänge und Breite bleiben dabei 
ungefähr gleich —, so daß der heutige Mensch das 
größte Gehirnvolumen, aber das schwächste Gebiß 
besitzt. Es ist gerade die Korrelation zwischen einer 
— am Tierischen gemessen abnormalen — Zunahme 
der Gehirngröße bei einer Reduktion der Kiefer und des 
Gebisses, die typisch ist für die Entfaltung des Menschen. 
Vielleicht ist das erstere nur eine Kompensation für 
das letztere. 

Wenn wir einerseits die im Tierischen steckenge- 
bliebenen Australopithecinen vor uns sehen, anderer- 
seits an den brutalen Meganthropus und unseren Pithec- 
anthropus, der noch die Affenlücke besitzt, denken, 
dann kann man sich nicht des Eindrucks erwehren, 
als hätten sich die typisch menschlichen Eigenschaften 
nicht langsam Schritt für Schritt im Laufe der langen 
Tertiärzeit herausgebildet, sondern daß das Wunder 
der Menschwerdung gerade darin gelegen sei, daß der 
Mensch überraschend und schnell in relativ kurzer 
Zeit das Tierische habe abstreifen und überwinden 
können, um sich zu dem zu entwickeln, was er jetzt ist: 
ein Homo sapiens. Möge er sich dieses Namens würdig 
erweisen! 
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Uber eine einfache und empfindliche Methode, eine Lichtquelle 
auf ihre Emission in bestimmten Spektralbereichen 
im Ultraviolett zu untersuchen. 


Das Prinzip der Untersuchungsmethode ist, die von der 
Lichtquelle ausgehende Strahlung durch Filter in verschiedene 
Spektralbereiche zu zerlegen und getrennt nachzuweisen. Da- 
bei treten im extremen Ultraviolett zwei Schwierigkeiten auf: 

1. Alle bekannten Stoffe haben lediglich eine kurzwellige 
Grenze der Durchlässigkeit. So lassen sich Aussagen über 
bestimmte Spektralgebiete nur durch Differenzmessungen ge- 
winnen. Als Filter kommen in Frage: Dünne Glasplatte 
(=4 mm), durchlässig bis etwa 3300 Ä (abhängig von der 
Glassorte) ; dünne Kristallquarzplatte bis etwa 1850 Ä; dünne 
Flußspatplatte bis etwa 1250 Ä; dünne Lithiumfluoridplatte 
bis etwa 1100 A. In erster Näherung kann man sich an diese 
Richtwerte halten und annehmen, daß oberhalb der genannten 
Wellenlängen alle diese Stoffe etwa gleichen Lichtverlust 
(hauptsächlich durch Reflexion) geben. Für eine exaktere 
Berechnung ist es nötig, die Durchlässigkeit der gewählten 
Stoffe als Funktion der Wellenlänge zu kennen!~®). Die größte 
Schwierigkeit macht dabei die Messung an Flußspat und 
Lithiumfluorid, weil dazu ein Vakuumspektrograph erforder- 
lich wäre. Allerdings gibt LyMAN?®) eine einfache Methode an, 
um LiF-Kristalle in Luft von Atmosphärendruck in bezug auf 
ihre Durchlässigkeit zu untersuchen. 

2. Zum quantitativen Nachweis der Strahlung braucht 
man einen Empfänger, der eine von der Wellenlänge unab- 
hängige Empfindlichkeit hat. Für Fälle, bei denen es nicht 
auf hohe Empfindlichkeit ankommt, kämen Bolometer und 
Thermoelement prinzipiell in Frage. Die vorliegende Methode 
ist bedeutend empfindlicher (sie ermöglichte z.B. die Unter- 
suchung einer kondensierten Entladung während der Ent- 
ladungszeit von ~10-5 sec). Es wurden Leuchtstoffe mit 
Sekundärelektronenvervielfachern (SEV) verwendet. Nach!1-16) 
gibt es Leuchtstoffe, welche eine Quantenausbeute haben, die 
unabhängig ist von der Wellenlänge des anregenden Lichtes. 
Diese Eigenschaft gewisser Leuchtstoffe ist von JOHNSON, 
WATANABE und Tousey!?) untersucht worden bis herab zu 
850 Ä, wobei die Grenze durch die Apparatur bedingt war. 
Als brauchbare Stoffe werden z.B. angegeben: Natrium- 
salicylat, Anthrazen, Calcium- und Kadmium-Wolframat, 
Eastman-ultraviolet-fluorescing-lacquer, Pumpenöl. 

Zur Untersuchung einer kondensierten Entladung wurde 
hauptsächlich Anthrazrn verwendet. Der Leuchtschirm wurde 
aus einer alkoholisclica Aufschwemmung von kleinen An- 
thrazenkristallen durch Absetzen hergestellt. 

Man erhält durch Differenzmessung mit verschiedenen 
Filtern die relative prozentuale Verteilung der Intensität auf 
die einzelnen Spektralgebiete zwischen den Durchlässigkeits- 
grenzen der Filter, bzw. unterhalb der einsetzenden Absorption 
für das am weitesten zu kurzen Wellenlängen hin durchlässige 
Filter. Die Messungen müssen unter 2000Ä im Vakuum 
durchgeführt werden, da Luft von Atmosphärendruck ab 
1800 A absorbiert. Für optische Weglängen bis 10 cm genügt 


eine Evakuierung auf 10°? Torr. Eine Ausnahme ergibt sich 
lediglich für das Gebiet von 1100 bis 1300 A, wo es möglich 
ist, einige Zentimeter Luft von Atmosphärendruck zu durch- 
strahlen, weil die Luft in diesem Bereich ein nur von einzelnen 
Absorptionsbanden durchzogenes ‚‚Fenster‘‘ hat!), 18-22), 

Mit Hilfe der beschriebenen Methode wurde eine Licht- 
quelle zur Erzeugung des Lyman-Kontinuums auf ihre Aus- 
beute im extremen Ultraviolett untersucht. Sobald die Unter- 
suchungen abgeschlossen sind, wird an anderer Stelle ausführ- 
lich darüber berichtet werden. 
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Uber die Halbleitereigenschaften der Systeme Kalium—Antimon, 
Cäsium—Antimon, Kalium—Indium, Cäsium—Indium. 


Es ist seit längerer Zeit bekannt, daß echte Metalle wie 
die Alkalimetalle mit Halbmetallen wie Antimon in dünnen 
Schichten gefärbte Verbindungen bilden, deren elektrische 
Leitfähigkeit wesentlich geringer ist als die der reinen Kom- 
ponenten, wie am System Cäsium—Antimon durch MoRGULIS 
und DJATLOwITzKAJAl) sowie von A. SOMMER?) gezeigt 
wurde. Da die Beobachtungen der genannten Autoren quali- 
tativen Charakter haben, ermittelten wir die Widerstands- 
Temperaturabhängigkeit quantitativ, um die Energieabstände 
des Valenzbandes und der Störstellen vom Leitfähigkeitsband 
insbesondere bei den Verbindungen K,Sb, KSb und Cs,Sb 
zu berechnen?). 
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Das erhaltene Leitfähigkeits-Konzentrations-Diagramm 
bei 273°.K des Systems K—Sb ist aus Fig. 1 zu ersehen. Bei 
den Verbindungen KSb und K,Sb ist die Leitfähigkeit um 
etwa 10 Zehnerpotenzen abgesunken gegenüber den reinen 
Metallen. 

Nach dem Eindiffundieren von Kin eine dünne Sb-Schicht 
ist das Widerstands-Temperaturverhalten bei 6 Atom-% K 
noch metallisch. Bei 28 Atom-% K geht es aus dem metalli- 
schen des reinen Sb iiber in ein teilweise metallisches, teilweise 
halbleitendes; das entsprechende ist der Fall bei 91 Atom-% K. 
Das halbleitende Verhalten [negativer Widerstands (R)-Tem- 
peratur (T)-Koeffizient] liegt jedesmal im Gebiet hoher Tem- 
peraturen. Im Gebiet tiefer Temperaturen steigt R mit T an. 
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Fig. 1. Log % (spezifische Leitfähigkeit # in Q! cm!) in Abhängig- 
keit von der Konzentration einer Kalium—Antimon-Schicht. 
Temperatur 273°. 
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Fig. 2. Log x (x in Q-! cm!) als Funktion von 1/T bei zwei Alkali- 
Antimon-Schichten. 


Die Kurven, die für die Verbindungen K,Sb und Cs,Sb 
logx gegen 1/T darstellen, lassen deutlich Eigenhalbleitung 
und Störstellenhalbleitung erkennen, wie Fig. 2 zeigt. Die 
Werte der Bandabstände in eV sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt: 








Tabelle 1. 
K,Sb KSb |  Cs,Sb 
Eigenhalbleitung 0,79 0,88 0,56 eV 
Störstellenhalbleitung. 0,23 . 0,16 eV 


Die Bandabstände der Eigenleitung und der Störleitung der 
Verbindung Cs,Sb sind kleiner als die von K,Sb. Die Abtren- 
nung der Elektronen aus dem Valenzband erfordert also bei 
Cs,Sb eine geringere Energie als bei K,Sb; dagegen sind die 
Elektronen im Valenzband von KSb fester gebunden als in 
dem von K,Sb. Dies ist in Übereinstimmung mit dem frü- 
heren Befund®), daß das kurzwellige, bei 330 mu gelegene 
spektrale Emissionsmaxium der Photoelektronen von Cäsium- 
Antimonschichten sich nach kürzeren Wellenlängen verlagert, 
wenn man aus Cs,Sb-Schichten Cäsium herausdampft. 

Bei K-Konzentrationen zwischen KSb und K,Sb liegen 
die Bandabstände der Eigenhalbleitung um einige Zehntelvolt 
niedriger als für K,Sb, die Bandabstände der Störstellenhalb- 
leitung bei 0,2 V, wie bei K,Sb. Zur Darstellung des Wider- 
standsverhaltens sind außerdem Störstellen mit dem Abstand 
0,05 bis 0,07 V erforderlich. 

Die Richtung der bei Temperaturdifferenzen auftretenden 
Thermoströme deutet an, daß es sich bei den K,Sb-Schichten 
um n-Leiter handelt. 


Auch bei K—In- und Cs—In-Schichten traten negative 
Widerstands-Temperaturkoeffizienten auf. An einer Schicht 
mit 72 Atom-% K betrug der Widerstand 82,0 bei 83° K 
und 37,7Q bei 287° K. An einer Schicht mit 40 Atom-% Cs 
änderte sich der Widerstand im gleichen Temperaturbereich 
um 4 Zehnerpotenzen. Die Bandabstände betrugen im letz- 
teren Fall 0,20 und 0,17 eV. 

Die Durchführung der Versuche wurde durch Mittel er- 
möglicht, welche die Deutsche Forschungsgemeinschaft und 
das Niedersächsische Ministerium für Wirtschaft und Verkehr 
(ERP-Mittel) in dankenswerter Weise zur Verfügung stellten. 
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Über eine einfache kontinuierliche Nebelkammer. 


Die von A.LancGsporF!) 1939 entwickelte Diffusions- 
nebelkammer hat in den letzten Jahren wesentliche Verbesse- 
rungen erfahren?),®),*),5). Wir haben Ende 1951 eine Dif- 
fusionskammer entwickelt, die gute Resultate brachte und 
sich in ihrem Aufbau der Kammer von Cowan’) anlehnt. 
Eine Kammer ähnlicher Dimensionierung wurde kurz vor Ab- 
schluß unserer Arbeit von BARNARD und ATKINSON im Fe- 
bruar 1952 beschrieben ?). Viele besonders von den letztge- 
nannten Autoren beobachtete Erscheinungen decken sich 
weitgehend mit unseren Erfahrungen. Im folgenden sollen 
daher nur einige davon abweichende Einzelheiten Erwähnung 
finden. 

Den Aufbau unserer Kammer zeigt Fig. 1. Der Kammer- 
boden wird durch eine angepreßte Trockeneisplatte auf etwa 
— 55°C abgekühlt. Der Deckel ist mit einem Dichtungsring 
lose auf den Glaszylinder von 23 cm Durchmesser aufgesetzt 
und trägt ein Glasfenster von 16cm Weite, durch das die 
Beobachtung der Spuren von oben erfolgt. Der aufgesetzte 
Beleuchtungskanal enthält etwas Alkoholdampf und hält 
dadurch an dieser Stelle den Zylinder frei von Reifbelag. Am 
übrigen unteren Glaszylinder stört dieser Belag nicht, da ein 





Fig. 1. Kammeransicht. 
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schwarzer Anstrich störende Reflexe mit der Kammerbe- 
leuchtung verhindert. In dieser Höhe ist das Innere der Kam- 
mer durch eine seitliche Öffnung des Glaszylinders auch wäh- 
rend des Betriebes, und ohne diesen zu stören, zugänglich. 

Die Kammer hat sich für «-, B- und Protonenstrahlen, 
ferner für Sekundärelektronen von Réntgen- und y-Strahlung 
gleich gut bewährt. Auch Höhenstrahlschauer wurden in 
unserer Kammer beobachtet. Fig. 2 zeigt als relativ schwieriges 
Objekt schnelle Elektronen des stets vorhandenen Strahlen- 
untergrundes. — Fig. 3 zeigt ein schnelles schweres Teilchen, 
vermutlich ein Proton, das Sekundärelektronen erzeugte. Die 
Bahnunterbrechung rührt von einer alten Spur her. 

Luft und Argon waren als Füllgase besser geeignet als 
Kohlendioxyd. Die besten Resultate gab jedoch Propan. In- 
folge Kondensation auf dem Kammerboden nimmt es einen 





Fig. 2. Elektronen des natürlichen Strahlenuntergrundes. Halbe 
natürliche Größe. 





Fig. 3. Protonenspur, etwa natürliche Größe. 


Sättigungsdruck von etwa 420 Torr an. Will man Unterdruck 
in der Kammer vermeiden, so kann man, ohne schlechtere Be- 
dingungen zu erhalten, Luft zumischen. Bei Anwendung von 
Propan bzw. Propan-Luftgemisch klärt sich der anfängliche 
Nebel in der Kammer rasch auf. Fig. 2 wurde 8 min nach dem 
Einfüllen von Propan aus der Stahlflasche erhalten. Die 
Spuren bei Propanfüllung sind kräftig bei geringem Tröpfchen- 
untergrund. Die vereinzelt auftretende spontane Tröpfchen- 
bildung in der Art eines ‚„Regenvorhanges“ ist beim Arbeiten 
mit Luft stets nach einigen Minuten von selbst wieder ver- 
schwunden. Bei Propan trat diese störende Erscheinung prak- 
tisch nicht mehr auf. Bei einer Deckeltemperatur von 15 bis 
25°C und wasserverdünntem 80%igem Methylalkohol als 
diffundierendem Dampf erreichte die empfindliche Schicht 
eine gleichmäßige Dicke von 3,5 bis 4cm. Hochheizen des 
Deckels brachte keine merkliche Vergrößerung des empfind- 
lichen Volumens, wohl aber ein Anwachsen des Tröpfchen- 
untergrundes. 

Bei Beleuchtung der Kammer mit einem Effektkohlebogen 
von 40 Amp. konnten die Spuren über beliebig lange Zeit gefilmt 
werden. Bedingung ist jedoch, daß das UV-Licht unterhalb 
4100 Ä durch eine Küvette mit Kaliumnitritlösung ausgefil- 
tert wird. Andernfalls gehen die Spuren nach etwa 10 sec in 
einem dichten Nebel feiner Tröpfchen unter, verursacht vor 
allem durch anscheinend ungeladene Nebelkeime!),>). 4 

Eine Ausmessung des Temperaturverlaufs in der Kammer 
ergab in senkrechter Richtung eine starke Abweichung von 
dem errechneten, fast linearen Verlauf einer unendlich breiten 


Kammer. Der Temperaturgradient ist in Bodennähe etwa 
15mal größer als im oberen Raume. Außerdem steigt in Boden- 
nähe die Temperatur in waagerechter Richtung am Rande um 
einige Grad an. Während die senkrechte Abweichung eine 
weniger hohe empfindliche Zone als im Idealfalle nach sich 
zieht, muß durch den radialen Temperaturanstieg eine Kon- 
vektionsströmung ausgelöst werden, derart, daß das Gas- 
gemisch in einer dünnen Schicht an den Kammerwänden 
hochsteigt und im Innern langsam abwärts sinkt®). Diese 
Konvektion würde stören, wenn sie in Turbulenz überginge. 
Dieser Fall wurde jedoch nicht beobachtet. Aus dem gemesse- 
nen Temperaturverlauf und der Dampfdruckkurve läßt sich 
näherungsweise bei reiner Diffusion die Übersättigung be- 
rechnen, die höchstenfalls eintreten kann. Das Ergebnis ist 
eine höchstens 2 cm hohe empfindliche Schicht. Die beobach- 
tete Höhe von 4 cm erklärt sich dadurch, daß der Dampftrans- 
port nicht allein durch Diffusion, sondern auch durch die oben- 
genannte Konvektionsströmung zustande kommt. Schon bei 
einer abwärts gerichteten Konvektionsgeschwindigkeit von 
etwa 0,01 cm/sec erreicht der Dampffluß durch Konvektion 
die Größe desjenigen bei reiner Diffusion. Die manchmal von- 
einander abweichenden Ergebnisse oder begrenzten Erfolge 
früherer Kammertypen dürften zum Teil auf einem unter- 
schiedlichen Einfluß der Konvektion beruhen. Beim Bau 
neuer Kammern sollten Konstruktionsmaßnahmen dafür 
sorgen, daß diese Konvektion zusammen mit der Diffusion 
eine optimale Wirkung auf die Eigenschaften derartiger kon- 
tinuierlicher Nebelkammern ausübt. 

Weitere Versuche zeigten, daß dennoch Diffusionsnebel- 
kammern in ihren Konstruktionsdaten nicht sehr kritisch sind. 
Zum Beispiel zeigte ein Glaszylinder von nur 50 cm? Inhalt 
noch scharfe Spuren der verschiedenen Strahlenarten. Es 
scheint die Möglichkeit zu bestehen, daß in Verbindung mit 
einer Filmkamera Diffusionsnebelkammern zu solchen Unter- 
suchungen herangezogen werden können, bei denen die An- 
wendung einer normalen Expansionskammer wegen deren Dis- 
kontinuität Schwierigkeiten bereitet. 


Bonn, Physikalisches Institut der Universität. 


W. RıEZLER und R. WERz. 
Eingegangen am 19. Dezember 1952. 
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Elektronische Wechselwirkung zwischen chemosorbierten 
Molekeln und adsorbierender Oberfläche. 


Auf der Diskussionstagung der Deutschen Bunsengesell- 
schaft im Januar 1952 berichtete der eine von uns?) über die 
Anderung des elektrischen Widerstandes R diinner, im Hoch- 
vakuum aufgedampfter Nickelschichten bei Adsorption von 
Wasserstoff und Sauerstoff bei 80 und 293° K. Durch Ad- 
sorption von Wasserstoff bei 81° K wurde der elektrische Wider- 
stand der 18 mu dicken Ni-Schicht um 2°/,, erniedrigt; er- 
folgte die Adsorption bei Zimmertemperatur, so nahm R um 
6,4 %9 ab. Sauerstoffeinwirkung jedoch erhöhte R, und zwar 
um 1,2°/99, wenn die Temperatur der Ni-Schicht 80° K betrug, 
und um 26°/,, bei Zimmertemperatur. Offenbar zerfallen 
Wasserstoff- und Sauerstoffmolekeln auch bei tiefer Tempera- 
tur zum Teil in Atome, die in der Weise chemosorbiert werden, 
daß das Valenzelektron des H-Atoms anteilig wird am Elek- 
tronengas der Metalloberfläche, während die Metallelektronen 
an der äußeren Elektronenhülle der O-Atome anteilig werden. 

Wir haben diese Versuche inzwischen weiter fortgesetzt, 
indem wir an Ni-Schichten Argon, N,O, CO, Wasserdampf, 
Benzoldampf, Triphenylmethan und Naphthalin adsorbieren 
ließen. Es ergaben sich dabei folgende Widerstandsänderungen 
in 9/9 bei 90° K: 





Tabelle 1. 
Argon | N,O | CO H.O | C,H, | CH(C,H;)s CGH;; 
0,0 +32,2| +11,8| -1,6| —0,5 — 0,34 — 0,35 Yoo 








140 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 





Fig. 1 und 2 zeigen als Beispiele die Widerstandszunahme 
bei CO-Einwirkung und die Abnahme von R bei Naphthalin- 
adsorption. Die Versuche lassen erkennen, daß die Elek- 
tronenbeanspruchung wahrscheinlich in der durch Fig. 3 
schematisch dargestellten Weise erfolgt. Die 2-Elektronen der 
aromatischen Körper werden ebenfalls am Elektronengas der 
Metalloberfläche anteilig. 
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Fig. 1. Widerstandszunahme einer 10,0mu dicken Nickelschicht 
unter Einwirkung von CO bei 90,25° abs. Ordinate: Schichtwider- 


stand in Q, Abszisse: Zeit in Minuten. A: CO zugelassen, 
p=1,0- 10-4 Torr. B: CO zugelassen, #=19- 10" Torr. C: CO 
zugelassen, p= 65-10-* Torr. D: CO abgepumpt. 
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Zeit 
Fig. 2. Widerstandsabnahme einer 10,2 mu dicken Nickelschicht bei 
Adsorption von Naphthaiin bei 90,3° abs. Ordinate: Schichtwider- 
stand in Q. Abszisse: Zeit in Minuten. A: Naphthalinampulle 
zertriimmert, P< 1078 Torr. 
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Fig. 3. Schematische Darstellung der Elektronenbeanspruchung. 





Für die Unterstützung der Untersuchungen danken wir 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem Verband der 
Chemischen Industrie und dem Niedersächsischen Ministerium 
für Wirtschaft und Verkehr (ERP-Mittel). 

Institut für Physikalische Chemie und Elektrochemie der 
Technischen Hochschule Braunschweig. 

R. SUHRMANN und K. SCHULZ. 

Eingegangen am 19. Dezember 1952. 
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Zur Hydrolyse und Reversion von Sacchariden. 

Die Anwendung der empfindlichen papierchromatogra- 
phischen Untersuchungsmethoden hat neuerdings vertieften 
Einblick in den Reaktionschemismus der enzymatischen sowie 
der sauren Hydrolyse von Oligosacchariden vermittelt. So 


berichtet K. WALLENFELS!), daß bei der Spaltung von Lac- 
tose mit Hydrolasen aus Schimmelpilzen neben den gebildeten 
Monosacchariden 2 Di- sowie 1 Trisaccharid neu nachweisbar 
sind. Diese synthetischen Produkte verschwinden, wenn die 
Hydrolyse des Milchzuckers beendet ist; sie sind deshalb 
wohl als Intermediärprodukte aufzufassen. 


Über analoge Versuche an Lactose mittels der Säurehydro- 
lyse machen G. MaLyorH und W. STEIN?) Mitteilungen. Sie 
stellen chromatographisch gleichfalls eine Neubildung von 
Oligosacchariden fest, die niedrigere Rp-Werte als der Milch- 
zucker aufweisen. Es wird die Vermutung geäußert, daß 


enzymatische und saure Hydrolyse nach dem gleichen Mecha- 
nismus verlaufen, d.h. daß den Säuren eine ähnliche ,,gruppen- 


be & 


übertragende‘‘ Wirkung zukommt wie den 
Hydrolasen. Demgegenüber stellt M. ARON- 
son®) fest, daß die bei der Enzymhydro- 
lyse von Lactose entstandenen Oligosaccha- 
ride hinsichtlich Zusammensetzung und 
Ry-Werten zwar mit denjenigen bei der 
sauren Behandlung übereinstimmen, daß 
diese Saccharide aber bei einer sich an- 
schließenden sekundären Enzymeinwirkung 
nicht restlos spaltbar sind. M. Aronson teilt 
ferner mit, daß das Enzym in einem kon- 
zentrierten Substrat aus Glucose und Galac- 
tose eine wenn auch geringe Neubildung 
von Oligosacchariden hervorruft. Nach 
seinen Befunden scheinen sich entgegen den 
Ergebnissen von K.WALLENFELS noch lange 
nach der vollständigen Spaltung der Lac- 
tose die enzymatischen Syntheseprodukte 
im Gleichgewicht mit den entsprechenden 
Monosacchariden vorzufinden. 

Aus der Literatur und unseren eigenen, 
bisher nur teilweise veröffentlichten Ar- 





Fig. 1. Bildung 





beiten ist bekannt, daß auch in Abwesen- 
heit von Disacchariden bei der Mineral- 
säureeinwirkung auf Monosaccharide in 
Abhängigkeit von den obwaltenden Be- 
dingungen Oligosaccharide®) gebildet wer- 
den. Dies ist erwiesen für die Aldohexosen 
Glucose und Galactose, von denen in dem 
ausgewählten Versuchsmilieu die erstere 
zwei, die letztere aber vier Oligosaccha- 
ride im Chromatogramm erkennen lassen 
(Fig. 1). 

Wenn man die Rp-Werte auf Rr 
(Glucose) = 1 bezieht, ergeben sich für 
Galactose Ga = 0,90, Ga, = 0,71 (schwach 
sichtbar), Ga, = 0,57, Ga, = 0,44, Ga, = 
0,31 (schwach sichtbar), für Glucose G = 1, 
G, = 0,67 (wahrscheinlich Isomaltose), 

2 = 0,55 (wahrscheinlich Gentiobiose). 
Zum Vergleich sei angeführt, daß bei der 
gleichen Bezugseinheit die Rp-Werte für 


von Oligosaccha- 
riden beim Er- 
hitzen (1 Std bei 
100°) von Glucose 
und Galactose in 
50%iger Lösung 
mit 3%iger 
Schwefelsäure. 
Ga Galactose; 
G Glucose. Die 
Zahlen bezeich- 
nen die Neubil- 
dungen. Filtrier- 
papier Schleicher 
& Schüll Nr. 
2043b; Fließmit- 
tel Butanol/Eis- 
essig/Wasser 
4:1:5. Be- 
sprühungsmittel 
Anilin- 
hydrophthalat. 


Lactose 0,55, für Maltose 0,69 betragen. 

Nach G. MALYoTH sowie nach M. Aronson bilden sich bei der 
Säurespaltung der Lactose ausschließlich synthetische Pro- 
dukte mit einem geringeren Rpr-Wert als dem der Lactose. 
Nach eigenen Untersuchungen aber finden sich in wenngleich 
geringer Menge auch solche mit höherem Rr-Wert. Man muß 
daraus folgern, daß sich bei der Säureeinwirkung auf den 
Milchzucker mehrere Bildungschemismen überschneiden, oder 
allgemein gesprochen, daß in saurer Lösung die Wirkung auf 
einzelne Monosaccharide, auf ein Gemisch von Monosaccha- 
riden bzw. auf Gemische von Mono- und Disacchariden jeweils 
verschiedene Aufbauprodukte liefern kann. 

Bekanntlich hat insbesondere A. WonL5) über solche se- 
kundäre synthetische Produkte bei Monosacchariden berichtet; 
er hat dafür zur Unterscheidung von der ‚Inversion‘‘ den Aus- 
druck ‚‚Reversion‘‘ geprägt. Im Hinblick auf das techno- 
logische Interesse (Hydrolyse von Stärke zu Stärkesirup, 
-Zucker und Glucose) hat man diese Prozesse bisher eingehen- 
der nur bei der Glucose verfolgt. Über das Verhalten der 
Pentosen ist etwas Näheres kaum bekannt. Wir haben ge 
funden, daß analog den Aldohexosen auch die Aldopentosen 
Arabinose und Xylose der Reversion unterliegen®). Unter 
vergleichbaren Bedingungen lassen die Keto-Hexosen solche 
Produkte der Synthese nicht erkennen. Sie sind leicht zer- 


setzlich. Wenn man aber in sehr hoher Zuckerkonzentration 
bei gleichzeitig sehr geringer Säuremenge arbeitet, ist auch 
bei ihnen ein Aufbau nachweisbar. Generell gilt als Faustregel, 
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daß Aldohexosen mit steigendem Gehalt der Lösung an Zucker 
und Säure, mit Erhöhung der Temperatur und der Ein- 
wirkungszeit (innerhalb der zulässigen Grenzen) vermehrte 
Mengen an Reversionsprodukten mit zunehmendem Konden- 
sationsgrad bilden; daß daneben auch ein desmolytischer 
Abbau stattfindet, bedarf keiner besonderen Erwähnung. 

Die Reversion in saurer Lösung stellt sich nach alledem 
als eine durch die katalytische Mitwirkung von Wasserstoff- 
ionen beeinflußte Gleichgewichtsreaktion dar. Sie dürfte sich 
aber trotz der bestehenden Analogie von der fermentativen 
Resynthese unterscheiden. Es gewinnt den Anschein, daß 
zwischen den enzymatisch und den durch Säure gebildeten Re- 
versionsprodukten Unterschiede in der Konstitution bestehen. 
Man muß annehmen, daß die niedrigsten Aufbauverbindungen 
aus der Glucose, wie sie bei der sauren Hydrolyse der Stärke 
gebildet werden, Isomaltose und Gentiobiose sind, bei denen 
die Verknüpfung der zwei Glucosemolekeln entweder in «-1.6- 
oder in ß-1.6-Stellung erfolgt. Die Angaben von S. A. BARKER 
undE. J. Bourne’), wonach bei der Züchtung von Escherichia 
coli auf Maltose als polymere Verbindungen Maltotri-, tetra- 
und pentaose mit jeweils «-1.4-Verkniipfung entstehen, legt 
die Folgerung nahe, daß die bei der fermentativen bzw. bei 
der sauren Hydrolyse der Lactose gebildeten Oligosaccharide 
ähnliche Konstitutionsunterschiede aufweisen; dafür sprechen 
auch die eingangs erwähnten Befunde von M. Aronson über 
die enzymatisch nicht völlig spaltbaren Reversionsprodukte, 
die bei der sauren Hydrolyse von Lactose auftreten. 


Institut für Ernährungsforschung in Potsdam-Rehbrücke. 
K. MÜLLER und K. TÄUFEL. 
Eingegangen am 5. Januar 1953. 


1) WALLENFELS, K.: Naturwiss. 38, 306 (1951). — WALLEN- 
FELS, K., u. E. BERNT: Angew. Chem. 64, 28 (1952). 

2) MALYOTH, G., u. W. StEın: Angew. Chem. 64, 399 (1952). 

3) Aronson, M.: Arch. of Biochem. a. Biophysics 39, 370 (1952). 

4) TÄUFEL, K., u. K. MULLER: Z. Lebensm.Unters. u. -Forsch. 
94, 401 (1952). 

5) Wont, A.: Ber. deutsch. chem. Ges. 23, 2084 (1890). 

6) TAuFEL, K., u. K. MULLER: Z. Lebensm.Unters. u. -Forsch. 
95, 429 (1952). 

?) Barker, S. A., u. E. J. Bourne: J. Chem. Soc. [London] 
1952, 209; vgl. Chem. Zbl. 123, 7193 (1952). 


Photooxydation von Thioharnstoff 
zu Amino-imino-methan-sulfinsäure. 


Die Autoxydation substituierter Hydrazone (I) nach 
W. Busch!) und W. Dietz führt zu den als Hydroperoxyde?) 
(II) aufgeklärten Verbindungen. Die gleichen Produkte er- 
hielten wir bei der durch Methylenblau oder Rubren photo- 
sensibilisierten Autoxydation in Lösung. Analoge Umwand- 
lungsprodukte von Semicarbazonen waren wegen zu rasch 
erfolgender Zersetzung (Gasentwicklung) nicht erhältlich. 

In völlig andersartiger Reaktion führte die durch Eosin 
photosensibilisierte Autoxydation des Benzaldehydthiosemi- 
carbazons (III) in Äthanol zu einer bei 90 bis 91° schmelzenden 
Verbindung, die sich bei Zimmertemperatur unter SO,-Ent- 
wicklung im Laufe 1 Std zersetzt. Auf Grund ihrer Reaktions- 
weisen und Elementaranalyse sprechen wir die Verbindung 
als eine N-Sulfinsäure der Art IV mit einer Molekel. Kristall- 
Äthanol an. Eine ähnliche Umwandlung zeigte Aceton-thio- 
semicarbazon. 


H hv/Sens/O, H 
R—N—N=C—R’ — R—N=N—C—R’ 
| 
a OOH 
I II 
H H H 
| | hv/Sens/O, f 
C,H;—C=N—N—C—NH, ——> C,H;—C=N—N=C—NH, 
Ss SO,H 


Ill IV 


hv/Sens (VI)/O, 


H,N—C--NH, > HN=C—NH, 
| 
SO,H 


Ss 4 
: Neo 
3 vit | 0, 
~~ 
“ ~N=C—NH,+ H,SO, 


Für die angenommene Bildung einer N-Sulfinsäure bei 
der photosensibilisierten Autoxydation eines Thiosemicarba- 
zons sprechen unsere Beobachtungen bei der photosensibili- 
sierten Autoxydation des Thioharnstoffs (V). Diese führt 
nach O. WARBURG?) von V. SCHOCKEN mit Protoporphyrin(VI) 
in Pyridin zu Cyanamid und Schwefelsäure und ist von den 


genannten Autoren für aktinometrische Zwecke empfohlen 
worden. Analoger Erwartung entsprechend konnten wir hier 
als Zwischenprodukt die bekannte, stark reduzierende Amino- 
imino-methan-sulfinsäure®) (VII) (Schmp. 142 bis 143°, Zers.) 
in Ausbeuten von 45 bis 60% d. Th. fassen, wenn nach Auf- 
nahme von nur einem Mol O, aufgearbeitet wurde. (Ansatz: 
0,768 V; 0,05g VI in 100 ml Pyridin.) Ähnlich verläuft 
offenbar die photosensibilisierte Autoxydation des Allylthio- 
harnstoffs; bereits H. GAFFRoN 5) hatte beim Belichten dieser 
Verbindung in Aceton unter O, in Gegenwart von Chlorophyll 
die Bildung von SO, beobachtet. 

Bei Belichtung der Lösung von Thioharnstoff unter O, 
in Abwesenheit eines Sensibilisators wurden in jeder Phase 
der Sauerstoffaufnahme nur Cyanamid und Schwefelsäure als 
Umsetzungsprodukte gefunden; möglicherweise erfolgt in 
diesem Falle die Weiteroxydation der Sulfinsäure wesentlich 
rascher als unter den Bedingungen der sensibilisierten Reak- 
tion, die den Thioharnstoff gegenüber der Sulfinsäure bevor- 
zugt angreift. Die Beobachtungen zeigen, daß man die Akzep- 
toren der photosensibilisierten Autoxydation nicht generell als 
Reduktionsmittel bezeichnen kann, und lassen daher interes- 
sante Schlüsse auf die Konstitution des von uns gefundenen 
labilen Zwischenproduktes Sensrad O,°) der photosensibili- 
sierten Autoxydation zu. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 
GÜNTHER O. SCHENCK und HERBERT WIRTH’). 
Eingegangen am 6. Februar 1953. 
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Nachweis und Trennung von Hämosiderin und Hämoglobin 
durch Papierelektrophorese. 


Hämosiderin, das eisenhaltige Abbauprodukt des Blut- 
farbstoffes Hämoglobin, soll eine uneinheitliche, lockere che- 
mische Verbindung, die noch der chemischen Aufklärung 
harrt!), von Eisen-(III)-hydroxyd mit eiweißhaltigen Kom- 
plexen darstellen?). 

Zur Prüfung dieser Ansicht schien eine Untersuchung des 
Verhaltens von Hämosiderin bei der Papierelektrophorese aus- 
sichtsreich [Methodik vgl. %),4)]. Als Untersuchungsmaterial 
diente in unseren Versuchen ungereinigtes Hämosiderin aus 
der Leber eines Falles von Hämochromatose, aus einer Leber 
mit Hämosiderose anderer Genese und aus einer Teercyste bei 
Endometriose. 

Bei einer Laufzeit von 16 Std, einem py von 8,5 [MıcHA- 
ELIS-Puffer5)] und einer angelegten Spannung von 110 V 
(Streifenlänge 20 cm, Streifenbreite 6 cm) zeigten sich am un- 
gefärbten Papierstreifen zwei deutlich voneinander getrennte, 
braun bis braungrün gefärbte Fraktionen, die mit Amido- 
schwarz angefärbt werden konnten, also eiweißhaltig waren. 
Die am weitesten von der Auftragstelle abgewanderte Fraktion 
ergab ohne weitere Vorbehandlung die Reaktionen III-werti- 
gen Eisens (Berlinerblau-Probe, Reaktion mit Rhodanwasser- 
stoff), unterschied sich somit deutlich vom Ferritin und zeigte 
das von HueEck ®) geforderte Verhalten von Hämosiderin. Die 
zweite Fraktion ergab keine unmittelbare Eisenreaktion, 
wurde jedoch mit H,O, gebleicht und zeigte bei Anwendung 
der Benzidinprobe eine braungraue Färbung, die deutlich von 
der Eigenfarbe dieser Fraktion verschieden war und durch 
Trocknung des Papieres bei 70°C haltbar gemacht werden 
konnte; es handelte sich demnach um Hämoglobin. Die Hämo- 
siderinfraktion wurde bei der Benzidinprobe nicht angefärbt 
Fig. 1). 
= Reihenversuch mit Puffergemischen von unterschied- 
licher Wasserstoffionen-Konzentration wurde für diese Hämo- 
siderinfraktion ein Umladungsbereich (sog. ,,isoelektrischer 
Punkt‘) von pg 6,8 bis 6,5 ermittelt. 

Die eisen-(III)-positive Fraktion (Hämosiderin) entsprach 
beim Vergleich der Wanderungsstrecken mit Blutserumfrak- 
tionen und deren kurvenmäßiger Auswertung dem «,-Globulin 
und unterschied sich in dieser Hinsicht deutlich vom metall- 
bindenden Protein der ß,-Fraktion des Blutserums’). Die 
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Fraktion mit positiver Benzidinprobe (Hämoglobin) zeigte bei 
der Papierelektrophorese ein den ß-Globulinen entsprechendes 
Verhalten. Auch bei längeren Laufzeiten fand sich im Bild 
der Papierelektrophorese immer nur eine sich deutlich mar- 
kierende Hämosiderinfraktion. Daneben blieb bei nicht durch 
Filtration gereinigten Proben eine eisen-III-positive Fraktion 
am Auftragsort liegen (Fig. 1). Es handelte sich hierbei um 
grobdisperse, eisenhaltige Partikel, die möglicherweise eine 
zweite, granuläre Hämosiderinfraktion darstellen. 


Auf Grund dieser Ergebnisse kann der Ansicht der früheren 
Untersucher nicht zugestimmt werden, daß im Hämosiderin 
der Eisenanteil nur als disperse Phase in einem eiweißhaltigen 
Dispersionsmittel vorliegt*) oder daß Hämosiderin lediglich 
eine uneinheitliche, lockere chemische Bindung von Eisen an 
Eiweißkomplexe darstellt*). Zum mindesten die bei unserem 
Aufarbeitungsverfahren gewonnene und elektrophoretisch ab- 
trennbare Hämosiderinfraktion besitzt einen einheitlichen 
Charakter mit einer bei der Papierelektrophorese nicht spalt- 
baren, festeren Bindung des Eisens am eiweißhaltigen Anteil 
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Fig. 1. Papierelektrophorese des unfiltrierten Leberpreßsaftes eines 
Falles von Hämochromatose (16 Std). Gleicher Streifen vor (A) 
und nach (B) Eisennachweis. J Start, 2 Benzidinreaktion, 

3 Berlinerblau-Reaktion. 


und mit definiertem isoelektrischem Punkt; sie zeigt im 
Gegensatz zum Hämoglobin keine peroxydatische Wirkung 
und läßt sich von diesem bei der Papierelektrophorese mittels 
Farbreaktionen sowie durch unterschiedliche Wanderungs- 
geschwindigkeit einwandfrei trennen. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuche erfolgt an 
anderer Stelle. 

Zur Durchführung der Untersuchungen standen Mittel 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfügung. 


Pathologisches Institut der Westfälischen Wilhelms-Uni- 
versität Münster, Westring 17. 


REINHARD HÖRSTEBROCK, MARTIN SCHLEPPER und 
NORBERT SCHÜMMELFEDER. 


Eingegangen am 2. Dezember 1952. 


1) FLASCHENTRÄGER u. E. LEHNARTZ: Handbuch der physio- 
logischen Chemie, Bd.I. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1951. 

2) Sturm, A.: Lehrbuch der speziellen pathologischen Physio- 
logie. Jena: Gustav Fischer 1945. 

3) WIELAND, TH.: Angew. Chem. 60, 313 (1948). 

4) TURBA, F., u. A. J. ENENKEL: Naturwiss. 37, 93 (1950). 

5) MicHAELIs, L.: Biochem. Z. 234, 139 (1931). 

6) HuEck, W.: Beitr. path. Anat. 54, 68 (1912). 

?) SCHADE, A.L., u. L.CAroLınE: Science (Lancaster, Pa.) 
104, 340 (1946). 

8) BEHRENS, M., u. Tu. ASHER: Hoppe-Seylers Z. 220, 97 (1933). 


Alkyldilithium Compounds and Organosilicon Spiranes. 


Although several aryldilithium compounds have been 
reported in the literature?),2), alkyldilithium compounds seem 
to have escaped previous attention. We have found that 
lithium reacts readily with 1-5-dibromopentane or with 1-4- 
dichlorobutane in ethyl ether to give favorable yields of the 
corresponding n-alkyldilithium compounds. These organo- 


metallic reagents have been used to prepare the interesting 
silicon-containing spiranes, I and II. 


AH CH /CHy—CH, CH,—CH,\ /CH,—CH, 

CH, x CH, CH, Si 

\cu,—cH,’ \cH,—cH,” \cu,—cH,” \cH,—CH, 
I II 


These spiranes are colourless liquids with faint camphoraceous 
odors. They have the stability characteristic of tetraalkyl- 
silanes; thus compound I, bis(cyclopentamethylene)silane, is 
seemingly unchanged by boiling dilute acids or bases and 
reacts only slowly with molten sodium. Physical properties 
of these compounds are given in table 1. 











Table 1. 
Compound | Yield*) | b.p. | nD*° | as 
I (CH,),Si(CH,)s 54% | 227° 14869 | 0-900 
Il (CH;),Si(CHy)4 60% | 203° | 1.4860 | 0899 





*) From cyclopentamethylenedichlorosilane. 


The known compound cyclopentamethylenedichlorosilane, 
from which the spiranes were prepared, was obtained by the 
GRIGNARD synthesis from 1-5-dibromopentane and _ silicon 
tetrachloride. An improvement on the method used by 
ByGpEn§), employing high-dilution technique, increased the 
yield of the cyclic silane from 55 to 70%. The high yield of 
this compound was facilitated by its surprising lack of reac- 
tivity toward further attack by GRIGNARD reagents. We 
were unable to prepare the spirane I by treating cyclopenta- 
methylenedichlorasilane with excess pentamethylene GRIGNARD 
reagent. 


The organolithium reagents were prepared by the dropwise 
addition of 0:15 mole of the required dihalide, diluted with 
100 ml. of ether, to 5 g. (0,71 mole) of lithium shot in 200 ml. 
of ether. The reaction was carried out with rapid stirring 
under an atmosphere of nitrogen. The temperature was 
maintained at — 25° by external cooling‘). After the addition 
was completed, the mixture was warmed to 0° over a period 
of an hour, and then filtered under nitrogen pressure through 
glass wool into a dropping funnel. To form the spirane, the 
organolithium solution was then added dropwise to a stirred 
solution of 20°5g. (0:12 mole) of cyclopentamethylenedi- 
chlorosilane in 800 ml. of ether. After refluxing to complete the 
reaction, the lithium salts were removed by treatment with 
water, and the spirane product was isolated from the dried 
ether layer by fractional distillation. Combustion analysis 
gave for compound I, calculated for C,gHg Si: C, 71:35; 
H, 11°98. Found: C, 71:33; H, 12-00. For compound II, 
calculated for CgH,gSi: C, 70:06; H, 11:76. Found: C, 70-22; 
H, 11°57. Symmetrical silicon-containing spiranes could 
perhaps be prepared directly from alkyldilithium reagents 
and silicon tetrachloride, but we have not yet investigated 
this possibility. 


Since organolithium compounds are known to react with 
carbon dioxide to give ketones in preference to carboxylic 
acids5), one of the many possible uses of the alkyldilithium 
compounds may be in the synthesis of cyclic ketones. As an 
example, we find that pentamethylenedilithium gives cyclo- 
hexanone in excellent yield when treated with carbon dioxide. 
Our continuing experiments with silicon-containing ring com- 
pounds will be reported in detail elsewhere. 


Mallinckrodt Chemical Laboratory, Harvard University, 
Cambridge 38, Massachusetts. 


ROBERT WEstT and EUGENE G. RocHow. 
Eingegangen am 6. Februar 1953. 
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Spiral growth of thymol crystals from solution and melt. 


Crystals of Thymol, grown under suitable conditions from 
solutions of CS, or CCl, as well as from the melt exhibit 
growthspirals. Generally no spirally terraced growth hills, as 
predicted by theory!), are formed. In stead growth pits are 
commonly observed. So far only one similar example e.g. 
salol*) is known. As the crystals of thymol, as well as those 
of salol are floating on the surface of the solution or of the 
melt during their growth, the formation of the pits must be 
connected with this particularity; the more that crystals 
adhering to the bottom of the vessel exhibit growth hills of 
the usual type. The formation of growth pits may be explained 
along the same lines as for salol?). 


The crystal is floating with a close packed plane parallel 
to the surface; growth takes only place at the underneath 
face. As a consequence of the crystallization, heat is devel- 
opped there. The crystal being an extremely bad conductor 
of heat, stresses will be set up, which will tend to buckle 
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the thin crystal. At a certain moment the yield stress is 
reached and slip takes place in the direction normal to the 
face, creating screw dislocations. Owing to the special way 
of growing, the exposed edge of a screw dislocation can only 
fix material on places where it is in contact with the solution. 
So, a small part of it can only grow parallel to the crystal 
boundaries. As a consequence of the lateral extension of the 
crystal by growth of the noncompact planes in contact with 
the solution, the growing part of the exposed edge is displaced 
outwards, so that a spirally terraced pit is produced. 

Fig. 1 gives examples of such pits observed on thymol 
crystals grown respeciively from CS, (fig. 1a) and CCl, 
(fig. 1b). 

As the two beam interferogram (fig. 1c) proves, the 
growthlayers are rather thick, 4950 Ä in the case shown. 

Very often the crystals are apparently cracked, (fig. 1d). 
This feature must probably be ascribed to a dislocation, 
similar to the growth promoting one, but which was created 
at the final stage of growing, so that there was no more 
possibility for healing. 

Thermal conduction is so bad, that cracking of the crystals 
occurs when very small temperature gradients are produced 
between opposite faces. (Some degrees or iess.) 

Part of this work was performed at the I. Physikalisches 
Institut of the University at Vienna. 

One of us (E.V.) thanks the Carbon and Carbide Corpo- 
tation for a research fellowship. 

We acknowledge also support of the I. R. S. I. A. 
Afdeling Kristalkunde, Geologisch Instituut, Rozier, 6, Gent. 

E. Votava, S. AMELINCKX and W. DEKEYSER. 
Eingegangen am 16. Januar 1953. 
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1) FRANK, F.C.: Trans. Faraday Soc. 5, 48 (1949). 
2) AMELINCKX, S.: Naturwiss. 39, 547 (1952). 
8) AMELINCKX, S.: In the press. 


Die Anwendung der registrierenden Sauerstoffmessung 
in Gasgemischen auf magnetischer Grundlage 
am biologischen Objekt. 


(Vorläufige Mitteilung.) 


E. LEHRER und E. EBBInGHaus!) beschrieben 1950 einen 
Apparat zur registrierenden Bestimmung von Sauerstoff in 
technischen Gasgemischen, welcher die Strömnngserschei- 
nungen erhitzter Gase in einem starken Magnetfeld als Grund- 
lage benutzte. Dieser elektromagnetische Sauerstoffschreiber 
(Magnos) besitzt einen Meßbereich von 0 bis 1 Vol-% Sauer- 
stoff. Das Gerät kann auch für Messungen zwischen 0 bis 
21 Vol-% Sauerstoff bei allerdings verminderter Meßempfind- 
lichkeit eingesetzt werden. 

Für die biologische Forschung sind 
aber diese Geräte noch nicht brauch- 
bar, weil bei Atmungsversuchen der 
Meßbereich zwischen 21 und 20 Vol-% 
Sauerstoff entscheidend wäre. Daher 
hat EBBINGHAUs den Versuch unter- 
nommen, den elektromagnetischen 
Sauerstoffschreiber zu modifizieren, 
damit er für registrierende Sauerstoff- 
messungen innerhalb dieses extremen 
Meßbereiches mit der Erreichung 


der nötigen Empfindlichkeit im bio- 
logischen Versuch eingesetzt werden 
kann. Die erforderliche starke Unter- 
gelang 


drückung des Nullpunktes 














3 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Ringkammer des modifizierten elektromagnetischen Sauer- 
stoffschreibers mit Neigungskompensation. 
Fig. 2. Stark verkleinerte Wiedergabe einer Registrierung der 


Atmung von 1000 mg Bäckerhefe. (Nähere Beschreibung im Text.) 


EBBINGHAUS durch eine Drehung der Ringkammer des Ge- 
rates (x), wodurch die vom Sauerstoffgehalt hervorgerufene 
Druckdifferenz 4p, durch die von der Heizung des Meß- 


röhrchens herrührende Druckdifferenz Ap, kompensiert wird. 
Für den Anfangspunkt des Meßbereiches, im vorliegenden 
Fall also 21 Vol-% Sauerstoff, fließt demnach kein Gasstrom 
durch das Meßröhrchen (Fig. 1). 

Die ausführliche Theorie dieses so veränderten Gerätes 
wird gemeinsam mit den Versuchsresultaten über den Verlauf 
der Atmung an pflanzlichen Organismen einer weiteren Ver- 
öffentlichung vorbehalten. Hier sei nur die Leistung des Ge- 
rätes kurz gekennzeichnet. Die erzielte Meßgenauigkeit be- 
trägt bis zu 0,01 Vol-% Sauerstoff bei annähernd linearer Skala 
von 21 bis 20 Vol-% Sauerstoff. Die Registrierung erfolgt mit 
einem technischen Punktschreiber (0 bis 2,2 mV) der Firma 
Hartmann & Braun. Der Beginn des Meßbereiches ist gegen 
Änderung des Luftdruckes, der Heizstromstärke und gegen 
kleine Schwankungen der Raumtemperatur kompensiert. 

Dieses modifizierte Gerät ließ erhoffen, den Atmungs- 
verlauf unter definierten Bedingungen bei Mikroorganismen 
und höheren Pflanzen mit einer bis jetzt nicht erreichten 
Genauigkeit registrierend zu erfassen. So bestand unsere Auf- 
gabe zunächst darin, die Anwendbarkeit des Gerätes im bio- 
logischen Versuch zu prüfen, um dann auf dieser gewonnenen 
Basis zu neuen Fragestellungen zu gelangen. Das Arbeiten 
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im Ringstrom erschien uns von vornherein nicht geeignet. 
Für die Analyse des Atmungsverlaufes und die später ge- 
planten Studien über die Einwirkung verschiedener Faktoren 
auf die Atmung war es vielmehr wichtig, von vornherein die 
Anwendbarkeit des Gerätes im Durchstrom zu untersuchen. 
Die ersten Versuche wurden an Hefesuspensionen durchge- 
führt. Durch ein Pumpwerk angesaugte Frischluft dient als 
Meßbasis. Diese Luft strömt durch eine Fritte und durch 
das mit einer Hefesuspension beschickte Atmungsgefäß und 
wird dann über konzentrierter Schwefelsäure und Phosphor- 
pentoxyd getrocknet und im modifizierten Magnos gemessen. 
Die Strömungsgeschwindigkeit wird dabei durch eine geeichte 
Düse mit Hilfe eines Differentialmanometers auf 6 Liter/Std 
konstant gehalten. Der Vorteil der Versuchsanordnung besteht 
für die biologische Fragestellung darin, daß dem Atmungs- 
material ständig die gleiche Sauerstoffkonzentration geboten 
wird. Das Atmungsgefäß selbst steht im HöPrPrLEr-Ultra- 
thermostaten bei 28° C. 

In Fig. 2 ist ein Registrierstreifen eines Hefe-Versuches 
dargestellt. 1000 mg käuflicher Bäckerhefe sind in 100 cm® 
Phosphatpufferlösung (p} 6,6) suspendiert. Um 16.20 Uhr 
wird der zunächst auf Luft gestellte Magnos auf die Messung 
der Hefeatmung ohne Zuckerzusatz (Hungeratmung) um- 
gestellt. Sofort nimmt die Sauerstoffkonzentration um 
0,054 Vol-% ab. Der Sauerstoffverbrauch der Hefe im Hun- 
gerzustand stellt sich dann auf einen konstanten Wert ein. 
Um 17.32 Uhr wird in das Atmungsgefäß Glukose eingeleitet, 
so daß die Gesamtkonzentration der Glukose 0,1GM beträgt. 
Sofort tritt eine Atmungssteigerung ein, welche von 30 zu 
30 sec punktweise registriert wird und um 18.10 Uhr ein 
Maximum (0,483 Vol-%) erreicht. Dann fällt die Atmungs- 
kurve allmählich bis zum Ausgangswert der Hungeratmung 
innerhalb eines Zeitraumes von 13 Std relativ gleichmäßig ab. 


Dieses Beispiel zeigt klar, daß der elektromagnetische 
Sauerstoffschreiber in der von EBBINGHAUS für biologische 
Meßzwecke veränderten Form geeignet ist, innerhalb der bio- 
logischen Forschung als wichtiges Hilfsmittel zur messenden 
Analyse des Atmungsverlaufes an Organismen eingesetzt zu 
werden. Über die Registriermöglichkeiten bei verschiedenen 
Hefemengen, über die Wirkung verschiedener Zuckerkonzen- 
trationen, den Einfluß von pp-Verschiebungen und über die 
Wirkung chemischer Agentien auf den Atmungsverlauf sowie 
über die quantitative Auswertung der registrierten Kurven 
werden wir in einer ausführlichen Arbeit berichten. 


Chemische Werke Hüls und Botanisches Institut der Uni- 
versität Münster i. Westf. 


E. EBBINGHAUS, S. STRUGGER und E. PERNER. 


Eingegangen am 7. Januar 1953. 


1) LEHRER, E., u. E. EBBINnGHAUS: Z, angew. Physik 11, 20 (1950). 


Über die Bildung und Lokalisierung des Formazans 
in der Pflanzenzelle. 


Die Hydrierung des farblosen Triphenyltetrazoliumchlo- 
rids zu der rotgefärbten entsprechenden Formazanverbindung 
durch lebende pflanzliche Gewebe ist seit längerer Zeit be- 
kannt und wird — vor allem bei der Prüfung der Keimfähigkeit 
vom Samen — häufig zur Testung der Lebensfähigkeit 
von Organen und Geweben verwendet. Wenig geklärt waren 
dagegen bisher die Fragen nach der Natur der für diese Hydrie- 
rung verantwortlichen Systeme oder Verbindungen und nach 
der Lokalisierung der gebildeten Formazanverbindungen in 
der Zelle. 


Eine Reihe von Versuchen mit Zwiebelschuppenepidermis 
zeigte, daß Dehydrasenhemmstoffe in Konzentrationen, die 
noch eine ungestörte Zellplasmolyse und -deplasmolyse er- 
laubten, die Reduktion des Tetrazoliums durch die Zelle ver- 
hinderten. Verstärkt wird die Folgerung, daß die Tetrazolium- 
verbindungen als Akzeptoren für den Wasserstoff von wasser- 
stoffübertragenden Atmungsfermenten fungieren, durch den 
Befund, daß sie sowohl Atmung als auch Assimilation der 
Zelle stark hemmen (Versuchsobjekt Chlorella pyrenoidosa). 


Das gebildete Formazan ist lipophil und wird dement- 
sprechend in den lipoidhaltigen Zellteilen gespeichert. Bei 
Zellen mit Fett- oder Öltropfen erhält man so ganz auffallende 
Bilder. In Zellen ohne mikroskopisch erkennbare Lipoid- 
teilchen, z.B. in denen der Zwiebelschuppenepidermis und 
des Palisadenparenchyms von Tradescantia, erscheint das 


Formazan in den Mikrosomen (nicht in den Chondriosomen!) 
bzw. auch den Chloroplasten. Die sehr wichtige Frage, ob 
die Reduktion selbst in diesen Zellbestandteilen erfolgt oder 
ob hier nur eine Speicherung der im Plasma bereits redu- 
zierten Verbindung vor sich geht, konnte noch nicht entschie- 
den werden. Im ersten Falle wären wichtige Schlüsse bezüglich 
der Fermentlokalisierung möglich. 

Isolierte Maiswurzeln, die auf Tetrazolium-Agar gezogen 
wurden, zeigten eine Wachstumshemmung, die nach den oben 
erwähnten Befunden zu erwarten war. Diese Behinderung 
wurde bisweilen überwunden, wobei die ursprünglich einheit- 
lich rot gefärbte Wurzelspitze sich in eine rote Haubenzone, 
eine farblose Zone des Spitzenmeristems und eine ebenfalls. 
wieder rot gefärbte Grundzone entwickelte. Die anatomische 
Untersuchung dieser Gewebe ergab vor allem die überraschende 
Feststellung, daß in der — noch angefärbten — Stärkescheide 
die formazanhaltigen Zellbestandteile ganz analog der Stärke 
als „‚Statolithen‘‘ fungieren; d.h. sie befinden sich bei normaler 
Lage der Wurzel am unteren Ende der Zellen, bei horizontaler 
Lage aber an der entsprechenden Seitenwand. Ob es sich bei 
diesen neuen Statolithenkörpern um Mikrosomen handelt, wie 
ihre Größe und Form wahrscheinlich macht, konnte noch nicht 
endgültig sichergestellt werden. 


Über alle mitgeteilten Untersuchungen und Befunde wird 
an anderer Stelle ausführlich berichtet werden. 


Aus dem Forstbotanischen Institut in München. 


HUBERT ZIEGLER. 
Eingegangen am 31. Januar 1953. 


Eine zur mikrobiologischen Bestimmung der B,,-Vitamine geeignete 
weiße Mutante der Grünalge „Euglena gracilis var. bacillaris“. 


Die mikrobiologische Vitamin B,,-Bestimmung mit der 
Alge Euglena gracilis var. bacillaris (Egvb.) ist den anderen 
mikrobiologischen Bestimmungsmethoden und erst recht den 
biologischen Testen am Wirbeltier an Empfindlichkeit und 
Spezifität überlegen. Die Empfindlichkeit der bisher bekann- 
ten chemischen B,,-Bestimmungsmethoden ist mindestens um 
den Faktor 108 geringer als die der Algenmethode!),2),®). Beim 
Arbeiten mit standardisierten Lösungen des kristallisierten 
Cyanocobalamins, verschiedener Leberextrakte und Fermen- 
tationsrückstände der antibiotischen Gärung stimmen der 
durch mikrobiologische Testung mit Egvb. und der durch 
chemische Bestimmung gefundene B,,-Gehalt gut überein?). 
Obwohl der Grünalgentest wegen seiner hohen Empfindlich- 
keit (1 muy = 10715 g B,,), Spezifität und guten Reproduzier- 
barkeit bei Verwendung der spektrophotometrischen Aus- 
wertemethode®) ohne Schwierigkeiten auf biologisches Ma- 
terial wie Blut, tierische Organe und pflanzliche Gewebe an- 
wendbar ist), so liegt doch ein gewisser Nachteil dieser Me- 
thode in der relativ langen Inkubationszeit von etwa 7 Tagen 
und in der Notwendigkeit eines kostspieligen, exakt arbeiten- 
den Photothermostaten. Um hier abzuhelfen, gingen wir einer 
zufällig bei der B,,-Bestimmung in Terramycin-haltigen Rück- 
ständen der antibiotischen Gärung gemachten Beobachtung 
des Chlorophyliverlustes der Grünalge nach. Da dieser schon 
nach ProvasoLı und Mitarbeitern) bei streptomycinbehandel- 
ten Algenzellen beobachtete Effekt wegen der wesentlich 
stärker mutationsauslösenden Eigenschaften des Strepto- 
mycins bei Auslösung durch dieses Antibiotikum bequemer 
zur Isolierung.der Mutante führt, untersuchten wir zunächst 
die quantitativen Bedingungen, die bei der streptomycin- 
behandelten Alge Egvb. zum genotypischen Chlorophyllverlust 
führen und sodann den Vitamin B,,-Bedarf der so erhaltenen 
weißen Mutante. 


Wie Fig. 1 zeigt, bewirken Streptomycinkonzentrationen 
zwischen 0,5 bis 5y/ml besonders im organischen Basalmedium 
eine Stimulierung der Chlorophyllbildung und der Zellteilung, 
die optimal im Bereich zwischen 5 und 10y/ml ist®). Bei 
Streptomycinkonzentrationen von 15 bis 20 y/ml beträgt die 
Mutationsrate etwa 50%, und der genotypische Chlorophyll- 
verlust folgt einer c + t-Reaktion. Die Existenz eines Wirkstoff- 
Hemmstoff-Antagonismus zwischen dem Vitamin Inosit und 
der Streptidinkomponente des Streptomycins konnte mit 
Egvb. nicht bestätigt werden®),?). Die Inkubationszeit von 
7 Tagen entspricht der Einwirkungsdauer (¢) des Streptomycins. 


Die durch die Streptomycineinwirkung erzeugte und dann 
isolierte weiße Mutante kann sich ohne anwesendes Vitamin B,, 
nicht teilen und wird durch Zugabe von wenigen wy kristallinen 
B,, zum Basalmedium stark im Wachstum stimuliert. 
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Die Empfindlichkeit der so ermöglichten Vitamin B,,- 
Bestimmung liegt bei etwa 10-1?g B,,/ml®),?). Durch Ver- 
wendung dieser weißen Mutante zur Vitamin B,,-Bestimmung 
ließ sich die Inkubationszeit von 7 Tagen (bei der grünen Form 
der Egvb.) auf etwa 3 bis 4 Tage abkürzen, und die Benutzung 
eines Photothermostaten erübrigte sich. Schon bei der grünen 
Form der Egvb. ergab sich die Notwendigkeit der Entkopp- 
lung von Chemosynthese und Photosynthese, um eine linear- 
funktionelle Beziehung zwischen der gebildeten Chlorophyll- 
menge bzw. der Zellvermehrung und dem Logarithmus der 
B,s-Konzentration zu erhalten’). Bei der grünen Form konnte 
die Chemosynthese durch Verwendung eines rein anorganischen 
Basalmediums und Benutzung eines Photothermostaten aus- 
geschaltet werden®). Das Fehlen der intakten Chlorophyll- 
molekel unterbindet bei der weißen Mutante der Egvb. die 
Photosynthese und erlaubt im organischen Basalmedium nur 
noch die Chemosynthese. : 
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Fig. 1. Wirkung steigender Streptomycinkonzentrationen auf Zell- 
zahl und Pigmentgehalt von Euglena gracilis var. bacillaris. Im 
anorganischen Basalmedium: @------ @ Algenzellen, grüne Form; 
++. --- + Chlorophyll a+b und Oxycarotinoide, bestimmt bei 
4360 A. Imorganischen Basalmedium: e e Algenzellen, grüne 
Form; © O Algenzellen, weiße Mutante; + + Chloro- 
phyll a+6 und Oxycarotinoide, bestimmt bei 4360 A. Gemessen 
in der Zahlkammer nach BURKER und im Elektrophotometer Eppen- 
dorf, Filter 436 my, Küvettenschichtdicke 10mm‘). Mittelwerte 
aus Doppel- bzw. Dreifachbestimmungen. 








Bei der Züchtung der weißen Mutante über mehrere Pas- 
sagen in einem B,,-armen Basalmedium wurden wiederum die 
typischen Riesenalgenzellen gefunden, wie sie unter diesen 
Versuchsbedingungen auch für die grüne Form der Egvb. be- 
schrieben worden sind®),?). Gegenüber den bei optimalen 
Vitamin B,,-Konzentrationen gewachsenen Algenzellen zeich- 
nen sich diese Riesenalgenzellen durch eine wesentliche Zu- 
nahme des Zellvolumens und der Kernplasmarelation sowie 
durch eine ungewöhnlich verlängerte Mitosezeit bei atypischem 
Mitoseablauf aus. Diese bei der grünen Form und der weißen 
Mutante der Egvb. beobachteten Erscheinungen erwiesen sich 
bei B,.-Zugabe nach einer gewissen Latenzzeit als reversibel?). 
Möglicherweise bestehen hier in biochemischer und morpho- 
logischer Hinsicht Parallelen zu den bekannten Veränderungen 
der Erythropoese bei der perniziösen Anämie des Menschen 
[vgl. hierzu auch Literatur®)]. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Universität Hamburg. 
H.C. Hernricu, H. Hırr und S. BRILLING. 
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Lebistes reticulatus PET. als Testobjekt für androgene Substanzen. 


M. Tu. REGNIER!) berichtete 1938, daß die Analflosse des 
Aquarienfisches Lebistes reticulatus Pet. — als Gonopodium 
ein sekundäres Geschlechtsmerkmal der reifen Männchen — 
unter dem Einfluß von Testosteronproprionat, das dem Wasser 
in fein verteilter, öliger Lösung zugesetzt wurde, bei juvenilen 
Tieren innerhalb weniger Tage ihre Form und Größe ändert). 
Die Reaktion tritt nach längerer Zeit auch bei Verfütterung 
von Testosteronproprionat und Pregneninolon, das bei Fischen 
androgen wirkt, auf). HAEMPEL®) prüfte, ob sich die Um- 
bildung der Analflosse zum Nachweis androgener Substanzen 
eigne. Er kann eine deutliche und gleichsinnige Beeinflussung 
nicht finden und kommt zu dem Schluß, daß der GLASsER- 
HAEMPEL-Test am Bitterling [Rhodeus amarus BrocH.®)] 
nicht durch einen Test an Lebistes ersetzbar sei. 

Bei hormonphysiologischen Untersuchungen, die zur Ana- 
lyse des Sexualdimorphismus der Poeciliiden beitragen sollen, 
wurde nun gefunden, daß das Ausmaß der Analflossenverände- 
rung an Lebistes unter Verwendung von 1.2-Propylenglycol 
(,, Bayer*‘-Leverkusen) als Lösungsvermittler für die im Wasser 
schwerlöslichen Sexualsteroide gegenüber Kontrollen schon 
mit wenigen Tieren nach 5 bis 7 Tagen statistisch gesichert 
werden kann. Allerdings ist für den androgenen Effekt das 
Verhältnis von Wirkstoff zu. Lösungsvermittler von aus- 
schlaggebender Bedeutung, obwohl dem Propylenglycol selbst 
eine androgene Wirkung nicht zukommt. Man kann anneh- 
men, daß Propylenglycol einen resorptionserhöhenden Effekt 
hat, zumal auch DEANEsLy und PARKESs®) die stärkste Wir- 
kung von Androsteron auf das Gewicht der Samenblasen und 
Prostata von Ratten nach Lösung in Propylenglycol fanden. 

In den Tabellen 1 und 2 sind die Ergebnisse eines Ver- 
suches als Beispiel dargestellt, die unter folgenden Bedin- 
gungen gewonnen wurden: Je 10 einen Tag alte Tiere desselben 
Wurfes für Versuch und Kontrolle hielt man bei 25°C in 
500 cm? Aquarienwasser, das täglich einmal erneuert wurde. 
Das Wasser der Testgruppe enthielt 0,1 cm? einer Lösung von 
0,1 mg Methyltestosteron in 0,1 cm® 1.2-Propylenglycol. Bei 
5 Tieren aus jeder Gruppe — die restlichen 5 Tiere dienten 
histologischen Untersuchungen — wurden am 7. Testtage die 
Analflossen abgeschnitten und nach Fixierung in neutralem 
Formol in Celodal (,,Bayer‘‘-Leverkusen) ohne Zusatz eines 
Härters eingeschlossen. Die Segmentgrenzen der Flossen- 
strahlen 3 bis 6 wurden gezählt (Tabelle 1) und Länge und 
Breite der ersten vier proximalen Segmente des 3. Strahls bei 
150facher Vergrößerung gemessen (Tabelle 2). 


Tabelle 1. Einfluß von Methyltestosteron auf die Zahl der Segmente 
in den Strahlen 3 bis 6 der Analflosse von Lebistes reticulatus Per. 








3 | Versuch | Kontrolle | 
Flossen- | | P 

strahl |Mittlere Anzahl der| Mittlere Anzahl der 
Segmentgrenzen | Segmentgrenzen | 

3 10,8 + 0,50 6,3 +0,40 < 0,001 

4 12,4 + 0,22 8,0 +0,58 < 0,001 

5 12,4 +0,39 8,0 +0,26 < 0,001 

6 10,6 +0,22 7,3 + 0,40 < 0,001 


Tabelle 2. Einfluß von Methyltestosteron auf Breite und Länge der 
ersten vier proximalen Segmente des 3. Strahls der Analflosse von 
Lebistes reticulatus Pet. (In mm bei 150facher Vergrößerung.) 

















Versuch Kontrolle P 
i Fa) CEE TA : 4 (für 
ment 3 b: : Z 7 
Breite Länge Breite Lange |Breite) 
| | 
1 7,10 +0,56 | 16,17 +0,88] 4,67 +0,15 | 16,80 + 0,72]<0,01 
2 | 7,00+0,32 | 15,70 +0,20| 4,33 +0,15 | 16,00 + 0,22|<0,001 
3 7,40 +0,29 | 15,80 +0,56] 4,00 +0,28 | 16,66 + 0,731<0,001 
+ 8,00 +0,22 | 12,70+0,69] 3,33 +0,33 | 15,83 +1,48]<0,001 


Aus Tabelle 1 geht hervor, daß sich unter dem Einfluß 
von Methyltestosteron innerhalb von 6 Tagen die Zahl der 
Segmente in den Flossenstrahlen 3 bis 6 im Mittel um 57% 
erhöht hat. Tabelle 2 zeigt, daß dieselbe Substanz die Länge 
der untersuchten Segmente kaum beeinflußt, die Breite da- 
gegen um durchschnittlich 84% vergrößert hat. Trotz der 
geringen Anzahl von Versuchstieren sind die ermittelten 
Unterschiede zwischen Test und Kontrolle, erkennbar an den 
errechneten P-Werten, statistisch absolut gesichert. 

Die mitgeteilten Ergebnisse zeigen, daß sich Lebistes reti- 
culatus aus folgenden Gründen als Testobjekt für androgene 
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Substanzen eignet: Einfache Zucht und Haltung der Ver- 
suchstiere, Verwendung ohne Vorbehandlung, mehrfache Mög- 
lichkeit meßbarer Auswertung, geringer Zeitbedarf. — Ver- 
gleichende, quantitative Untersuchungen der Wirkung ver- 
schiedener androgener Sexualhormone auf die Analflosse von 
Lebistes und anderer Poeciliiden werden gegenwärtig aus- 
geführt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für die 
Unterstützung der Arbeit. ; 

Zoologisches Institut der Universität Heidelberg und Institut 
für Entwicklungsphysiologie der Universität Köln. 

HANS QUERNER. 
Eingegangen am 23. Januar 1953. 


1) REGNIER, M.Tu.: Bull. biol. France et Belgique 72, 385 
1938). 
” Vgl. auch EversoLe, W. J.: Endocrinology 25, 328 (1939) 
und Hopper, A. F.: J. of Exper. Zool. 111, 393 (1949). 

8) EVERSOLE, W. J.: Endocrinology 28, 603 (1941). 

4) HaempeL, O.: Z. Vitaminforsch. 2, 446 (1949). 

5) GLASER, E., u. O. HAEMPEL: Pfliigers Arch. 1932, 229. 

*) DEANEsLY and Parkes: Biochemic. J. 30, 291 (1936). 


Uber die Unterteilung der Chromosomen in identische 
Mutationseinheiten bei Ephestia. 


Die Hinterflügel der Mehlmotte, Ephestia kühniella, ent- 
stehen aus je einer wenigzelligen Anlage, die, bereits im ersten 
Larvenstadium sichtbar, sich durch Wachstum und Zellver- 
mehrung in den einzelnen Larvenstadien vergrößert!). Nach 
der Häutung zum letzten Larvenstadium wachsen die Zellen 
der Anlagen heran und durchlaufen in der zweiten Hälfte des 
Stadiums eine Mitosenperiode. In ihrem Verlauf entstehen 
Zellen, aus denen nach Ablauf mehrerer differentieller Zell- 
teilungen je eine Schuppenbildungszelle hervorgeht. Diese 
Zellen bilden blaß bräunlich-grau gefärbte Schuppen aus?). 
Nach Behandlung der Larven des letzten Stadiums mit hartem 
Röntgenlicht erscheinen auf den imaginalen Flügeln der 
heterogametischen Weibchen, selten der homogametischen 
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Fig. 1. Abhängigkeit der mittleren Größe mutanter Schuppennester 
(G), der mittleren Nestanzahl je Flügel (4) und des Prozentsatzes 
mutanter Flügel (F) von dem Behandlungsalter nach Durchstrahlung 
der Larven von Ephestia mit Röntgenlicht (180 kV, Filter 0,5 mmAl, 
3000 r). Untersucht wurden die Hinterflügeloberseiten der Weib- 
chen. Mitosenanzahlen nach den Angaben von QUERNER®). 


Männchen, zwischen den normal gefärbten Schuppen ver- 
einzelt oder in Nestern dunkel gefärbte Schuppen. Ihr Er- 
scheinen läßt sich auf somatische Mutationen zurückführen, 
durch die ein rezessiver geschlechtsgebundener Faktor ent- 
steht. Die Größe der mutanten Schuppennester nimmt mit 
zunehmendem Behandlungsalter der Versuchstiere ab, und 
zwar bereits in einem Zeitraum, in dem die Zellen der Flügel- 
anlagen noch nicht in die Mitosenperiode eingetreten sind. 
Dieser überraschende Befund ist zu verstehen, wenn in den 
Zellen der Flügelanlagen die Chromosomen noch vor Einsetzen 
der Zellteilungstätigkeit fortschreitend in selbständig muta- 
tionsfähige Einheiten, etwa Chromosomenlängselemente, unter- 
teilt werden, deren Verteilung auf die Abkömmlinge der Zellen 
später, während der Mitosenperiode, erfolgt?). 

Eine Größenabnahme der Mutantennester nach Durch- 
strahlung vor der Mitosenperiode ist aber auch unter Voraus- 
setzung einer Annahme zu erwarten, die AUERBACH®) zur 
Erklärung für das mosaikartige Auftreten von Gruppen mu- 
tanter Zellen aufgestellt hat, welche bei Drosophila nach Be- 
handlung der Männchen mit Chemikalien in der. F, erscheinen. 


Ihre Erklärung umfaßt auch solche Fälle, in denen zwei be- 
nachbarte Zellgruppen mit verschiedenen Mutationen auf- 
treten. Sie nimmt an, daß in den behandelten Chromosomen 
eine labile Prämutation ausgelöst wird, die nach Ablauf einer 
oder mehrerer Zellteilungen in einen stabilen endgültigen 
Zustand übergeht. Dieses kann der ursprüngliche oder ein 
mutanter Zustand sein, oder die Prämutation kann in ver- 
schiedenen Zellen verschiedene stabile Mutationen liefern. Die 
Abnahme der mittleren Nestgröße mit zunehmendem Be- 
handlungsalter kommt bei Ephestia dann dadurch zustande, 
daß einerseits immer geringere Anzahlen von prämutierten 
Elementen bereits vor der Mitosenperiode in den mutanten 
Zustand übergehen und damit eine in allen Gliedern mutante 
Nachkommenschaft hervorbringen, andererseits immer größer 
werdende Anzahlen in noch prämutiertem Zustand in die 
Mitosenperiode eintreten und dann neben mutanten Schuppen- 
bildungszellen in wechselnder Anzahl auch solche hervor- 
bringen, die normale Schuppen liefern, weil die ihnen zugeteilte 
Anlage bis zur Differenzierung der Schuppen entweder noch 
immer in prämutiertem Zustand verharrt oder in den normalen 
Zustand übergeht. 


. Neue Versuche mit vermehrtem und auch noch in anderer 
Weise als bisher ausgewertetem Material erlauben es nun, die 
beiden Erklärungsmöglichkeiten gegeneinander abzuwägen. 
Zunächst wurde festgestellt, daß die mittlere Anzahl der Mu- 
tantennester auf den durchstrahlten Flügeln mit dem Behand- 
lungsalter zunimmt. Die Zunahme erfolgt, wie die Abnahme 
der mittleren Nestgröße, bereits nach Durchstrahlung vor der 
Mitosenperiode. Nach AUERBACH könnte eine Zunahme da- 
durch zustande kommen, daß ein zunehmender Anteil der 
Schuppenfelder, welche von den Nachkommenschaften ein- 
zelner prämutierter Zellen aufgebaut werden, unterteilt er- 
scheint durch nicht in den stabilen mutanten Zustand über- 
gegangene Zellen. An Stelle großer geschlossener Nester 
sollten Anhäufungen kleiner Nester oder einzelner Schuppen- 
mutanten auftreten. Mit dieser Erwartung stimmt aber das 
gefundene Verteilungsbild nicht überein. Die Nester bzw. 
die mutanten Schuppen sind, wenn sie nach später Bestrah- 
lung in größerer Anzahl auftreten, über den ganzen Flügel 
zerstreut. Nach der Unterteilungshypothese beruht die Zu- 
nahme der mittleren Nestanzahl auf der Vermehrung der 
Mutationseinheiten, und da diese in allen Teilen der Flügel- 
anlage eintritt, erscheinen auch vermehrte Nester in allen 
Teilen des Flügels. 


Quantitativ läßt sich die Zunahme durch eine Exponen- 
tialkurve (A) darstellen, deren Verdoppelungskonstante 32 Std 
beträgt. Von dieser Kurve ausgehend, kann nun die Abnahme 
der mittleren Nestgröße durch eine umgekehrt proportional 
absinkende Exponentialkurve (G) nachgebildet werden. 
Zwischen Nestanzahl und Nestgröße besteht demnach ein ganz 
einfacher Zusammenhang, nämlich eine Konstanz des Pro- 
duktes. Aus dieser Konstanz folgt, daß die einzelnen Muta- 
tionseinheiten unabhängig von ihrer Anzahl im Chromosom mit 
gleichbleibender Wahrscheinlichkeit mutieren. 


Nach der Unterteilungshypothese ist in Abhängigkeit von 
der zunehmenden Anzahl (4) der Mutationseinheiten auch 
eine Zunahme der Anzahl mutanter Flügel (F) zu erwarten. 
Die Erwartung bestätigt sich, die Anzahl mutanter Flügel 
steigt von 17% auf 100% an. Weiterhin läßt sich der Anstieg 
unter Voraussetzung einer gleichbleibenden Mutationswahr- 
scheinlichkeit der Einheiten quantitativ nachbilden. Damit 
bestätigt sich die oben gezogene Folgerung, daß die Mutations- 
wahrscheinlichkeit für die nacheinander auftretenden Mu- 
tationseinheiten konstant ist. Nach AUERBACH ist der Anstieg 
nur mit der in keiner Beziehung zu ihrer Grundvorstellung 
stehenden Zusatzhypothese einer fortschreitend zunehmenden 
Mutationswahrscheinlichkeit der Chromosomen zu erklären. 


Entsprechend den von AUERBACH beschriebenen Fällen, 
bei denen benachbarte Gruppen aus verschiedenen mutanten 
Zellen auftraten, wurden auch in den Versuchen mit Ephestia 
Mutantennester beobachtet, deren Schuppen zwei Mutanten- 
typen angehören. Da derartige Doppelnester zu häufig für 
ein zufälliges Zusammentreffen der beiden Mutantentypen 
sind, muß man einen zweiphasigen Mutationsvorgang annehmen, 
dessen zweite Phase von der ersten nicht eindeutig bestimmt 
ist. Eine mögliche Konkretisierung dieses Vorganges ist die 
Vorstellung von AUERBACH. Aber einfacher ist die Vorstellung 
eines Bruchgeschehens mit anschließender Strukturverände- 
rung. Fällt zwischen diese beiden Phasen die Verdoppelung 
des gebrochenen Elementes, so können in den beiden Tochter- 
elementen unterschiedliche Strukturveränderungen entstehen. 
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Eine entsprechende Vorstellung hat MuLLER5) zur Erklärung 
der bei Drosophila nach Durchstrahlung der Spermien auf- 
tretenden Halbseitenmosaike entwickelt. 


Zoologisches Institut der Universität Göttingen. 


HeEınz- JOACHIM POHLEY. 
Eingegangen am 17. Dezember 1952. 
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Beitrag zum Problem der Schutzstoffe 
gegen Strahlenwirkungen. 


In den letzten Jahren ist in mehr als 100 Publikationen 
von amerikanischen, englischen, franzésischen, belgischen und 
schwedischen Forschern an bekannten Stoffen verschiedener 
chemischer Konstitution die Eigenschaft beschrieben worden, 
daB sie lebende Organismen gegen die Wirkungen ionisierender 
und ultravioletter Strahlen zu schiitzen vermégen!). Wurden 
Kleintiere mit einem dieser Stoffe vor der Bestrahlung be- 
handelt, dann iiberstanden sie sonst letale Strahlendosen oder 
widerstanden ihnen länger und in höherem Prozentsatz als 
nicht behandelte Tiere. 

Die Versuche, über die im folgenden kurz berichtet werden 
soll, sind mit dem Ziel unternommen worden, zur Aufklärung 
des Mechanismus dieser Schutzwirkungen beizutragen. 

Bestrahlt man durch Elektrodialyse aus Rinderserum ge- 
wonnenes Euglobulin, welches nach der Dialyse in 1%iger 
Kochsalzlösung gelöst wurde und dann ein py von etwa 6 
aufweist, bei Wasserkühlung?) mit dem ungefilterten Licht 
eines Quarzbrenners, so erhält man nach !/, bis 3 Std eine 
kräftige Trübung der Euglobulinlösung. Die unbestrahlte 
Kontrollösung bleibt klar. Mischt man unmittelbar vor der 
Bestrahlung die Euglobulinlösung derart mit einer neutrali- 
sierten Cystein-Hydrochlorid-Lösung, daß die Mischung Cy- 
stein in einer Konzentration von 1/100 Molarität enthält, dann 
wird die Mischung durch UV nicht getrübt, sondern sie bleibt 
klar wie die zugehörige unbestrahlte Kontrollösung. 

Den gleichen Schutzeffekt wie Cystein ergaben Ascorbin- 
säure, NaN,, SH-Glutathion und Natrium-Thioglykolat 
(sämtlich m/100). Dehydroascorbinsäure verhindert die Trü- 
bung der Euglobulinlösung durch UV nicht. 

Durch Bestrahlung mit UV sind wahrnehmbare Trü- 
bungen von Eiweißlösungen schon nach einigen Minuten zu 
erhalten, dagegen sieht man nach Röntgenbestrahlungen, auch 
wenn diese mehrere Stunden dauern, häufig mit bloBem Auge 
gar keine Veränderungen in den Eiweißlösungen. WELs und 
THIELE®) haben aber mit Hilfe des Ultramikroskops in Albu- 
min- und Globulinlösungen aus Rinderserum nach relativ 
geringen, innerhalb der therapeutischen Maximaldosen lie- 
genden Röntgendosen Vermehrung der Ultramikronen fest- 
gestellt. Für den hier vorliegenden Zweck kommt man mit 
einfacherer Methodik zum Ziel, wenn man sich eine Tatsache 
zunutze macht, auf welche J. H. Clark‘) hingewiesen hat, 
daß nämlich Eiweißlösungen, die nach Röntgenbestrahlung 
zunächst klar erscheinen, sich dann trüben, wenn man sie 
Temperaturen aussetzt, bei denen unbestrahlte Eiweiß- 
lösungen noch klar bleiben. — Meine Euglobulinlösungen 
bleiben bei Temperaturen bis 59°C noch klar, auch wenn sie 
5 Std lang dieser Temperatur ausgesetzt werden. Stellt man 
aber eine 3 oder 4 Std mit 7 bis 10 mA Röhrenstromstärke 
bei 50 kV Effektivspannung in 7 bis 8cm Abstand bestrahlte 
Euglobulinlösung in ein bei 56° C konstant gehaltenes Wasser- 
bad, so zeigt sich in ihr bereits nach 15 min der Beginn einer 
Trübung. Nach einstündigem Verbleib in diesem Wasserbad 
ist die Trübung einer röntgenbestrahlten Euglobulinlösung 
etwa gleich stark wie nach 3 Std UV-Bestrahlung, während 
eine gleichzeitig in den Thermostaten gestellte unbestrahlte 
Kontrollösung noch ebenso klar geblieben ist, wie sie am Anfang 
des Versuches war. — Die Trübung der röntgenbestrahlten 
Euglobulinlösung bei nachfolgendem Erwärmen bleibt völlig 
aus, wenn die Lösung mit NaN,, Ascorbinsäure, Na-Thio- 
glykolat (sämtlich m/100) oder Rutin versetzt wird. 

1938 hat Wets5) gezeigt, daß nach UV-Bestrahlung im 
Kern des Flußmuschel-Eies (Unio) ähnliches geschieht wie in 
Eiweißlösungen: Der im Dunkelfeld ursprünglich schwarz er- 
scheinende Eikern ist nach 6 bis 10 min dauernder UV-Be- 
strahlung von einem ‚‚Schneegestöber‘‘ von Koagulaten erfüllt. 


Ich habe nun untersucht, ob durch die Substanzen, mit 
denen sich im Reagenzglas Euglobulinlösungen vor der UV- 
Wirkung schützen ließen, sich auch das Eiweiß im Zellkern 
schützen läßt. Die Bestrahlung wurde in dem von Wers®) 
angegebenen ‚‚Vergleichs-Lumineszenz-Mikroskop‘“‘ durch- 
geführt [Einzelheiten der Technik bei Wers®)]. Dabei ergab 
sich, daß Cystein, Thioglykolsäure und Ascorbinsäure auf die 
durch UV-Bestrahlung ausgelösten Trübungen bzw. Koa- 
gulationen im Unio-Eikern keinen Einfluß haben. Das liegt 
vermutlich daran, daß diese Substanzen die Kernmembran 
nicht zu durchdringen vermögen. Ich fand aber im Natrium- 
salz der Thioglykolsäure einen Stoff, der den Kern vor der 
Wirkung ultravioletter Strahlen sichtbar schützt: Während 
in den unbehandelten Kontrollkernen bereits nach 2!/, min 
UV-Bestrahlung deutliche Trübungen und Flockungen zu er- 
kennen sind, bleiben in Na-Thioglykolat (m/15 bis m/60) auf- 
geschwemmte Kerne auch nach 20 bis 60 min langer UV-Be- 
strahlung klar und ungetrübt. 

Die von mir untersuchten Schutzstoffe haben bei sonstiger 
Verschiedenheit das eine gemeinsam, daß sie reduzierend 
wirken. Zahlreiche Arbeiten aus alter und neuer Zeit lassen 
vermuten, daß bei der Eiweißdenaturierung durch Strahlen 
Oxydationsvorgänge mitwirken. Vielleicht beruht der Strah- 
lenschutz, den reduzierende Stoffe ausüben, einfach auf der 
Verhinderung von Photooxydationen. Das bedarf jedoch noch 
eingehenderer Untersuchungen. 

Aus dem Pharmakologischen Institut der Universität Greifs- 
wald. 


Eingegangen am 13. Januar 1953. KURT ERDMANN. 
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Polarität und Differenzierung an Mooskeimen. 


Eine notwendige Bedingung der Differenzierung bei der 
pflanzlichen Entwicklung ist die Polarität!),2). Schon bei der 
Zellbildung aus embryonalem Gewebe trennt jede Teilung eine 
vollembryonale Zelle von einer nur begrenzt teilungsfähigen, 
die Differenzierung einleitenden. Diese physiologische In- 
äqualität der Tochterzellen beruht auf stofflichen Gefällen in 
den Ausgangszellen. Die für diese Gefälle verantwortliche 
protoplasmatische Asymmetrie hat ihren Sitz offenbar in den 
Oberflächenschichten des Protoplasmas. Die Herstellung die- 
ser Strukturasymmetrie durch polaritätsinduzierende Faktoren 
ist der erste Schritt zur Differenzierung. 

Infolge dieser Strukturpolarität liefert eine embryonale 
Zelle normalerweise nur dann zwei gleichwertige Tochterzellen, 
wenn die Teilungsebene in der Richtung der Polaritätsact se 
liegt. Die Tochterzellen bleiben dann also beide vollembryonal, 
d.h. die Initialen sind in diesem Ausnahmefall einfach ver- 
doppelt worden. Teilungsebenen in der häufigeren Lage, also 
senkrecht zur Polaritätsachse, könnten zu äqualen Zellen 
führen, 1., wenn die Polarität zwar vorhanden ist, aber die 
durch sie bedingten stofflichen Gefälle aus irgendwelchen 
Gründen fehlen, 2., wenn die plasmatische Asymmetrie selber 
beseitigt ist. 

Zu 1.: Ein stoffliches Gefälle, das normalerweise regel- 
mäßig durch die asymmetrische Plasmastruktur entsteht, ist 
der Wuchsstoffgradient. Er läßt sich durch künstliche Zufuhr 
von Wuchsstoffen (Indolylessigsäure, IES) leicht kompensie- 
ren. Das ist an mehrzelligen Pflanzenteilen oft gezeigt worden; 
es bleiben dann natürlich die polaren Entwicklungsleistungen, 
die an das Wuchsstoffgefälle gebunden sind (z. B. polare 
Wurzelbildung), aus; die Entwicklungsleistungen werden apo- 
lar. Die Polarität selber, also die protoplasmatische Asym- 
metrie geht dabei nicht verloren, es wird nur ihre Wirkung, 
d.h. die Herstellung eines Wuchsstoffgefälles, kompensiert. 
Ähnlich könnte das Auftreten von Riesenkugeln an Stelle von 
normalem fädigem Protonema bei Funaria gedeutet werden, 
wenn die Sporen mit IES überschwemmt werden?), ein Be- 
fund, der sich in unseren Experimenten (v. WETTSTEIN) re- 
produzieren ließ. 

Zu 2.: Die Polarität der Zellen, also die Strukturasym- 
metrie in der Oberfläche des Protoplasten, entsteht bekannt- 
lich unter dem Einfluß bestimmter Reize (z.B. Licht), die auf 
die zunächst nichtpolaren Keimzellen wirken. Die Reize be- 
dingen also offenbar eine bestimmte Orientierung von Mole- 
keln, und diese Orientierung wird dann stabil. Es sollten nun 
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Faktoren gefunden werden, die diese Ausrichtung verhindern 
oder wieder beseitigen. Wir kennen Substanzen, die eine Aus- 
richtung von Eiweißmolekeln in der Zelle verhindern, nämlich 
Polyploidie bedingende Stoffe, deren Wirkung, wie z.B. bei 
Colchicin, darin besteht, daß sie im Protoplasma die Orien- 
tierung von Molekeln zur Teilungsspindel verhindern oder 
wieder beseitigen*). Wenn solche Substanzen auch in der 
Oberfläche des Protoplasten die Orientierung von Eiweiß- 
molekeln verhindern sollten, müßte unter ihrem Einfluß jene 
Polarität fehlen, und damit die Bedingung erfüllt sein, unter 
der jede weitere Zellteilung, sofern sie noch stattfindet, äqual 
ist. Bei Funaria hygrometrica blieben unter dem Einfluß von 
Colchicin Teilungen ebenso wie unter dem Einfluß hoher IES- 
Konzentrationen aus, so daß ein apolares Auswachsen zu 
Riesenkugeln eintrat (Fig. 1b). Bei Behandlung mit Chloral- 
hydrat jedoch liefen die Teilungen weiter. Es fehlte aber die 





Fig. 1a—c. Funaria hygrometrica. a normalgekeimte Spore, 
b gekeimt unter dem Einfluß von Colchicin (50+ 10-8), c gekeimt 
unter dem Einfluß von Chloralhydrat (1,5—3 + 10-8), nach 63 Tagen. 


Polarität, und damit unterblieb dann den einleitenden Aus- 
führungen entsprechend jede Differenzierung, vielmehr bil- 
deten sich bei den Versuchen (v. WETTSTEIN) einfach tumor- 
artige Haufen aus kugeligen Zellen (Fig. 1c). Dieser Befund 
läßt erkennen, daß ein Polaritätsverlust eine völlig aus- 
reichende Ursache für das Auftreten undifferenzierten Wachs- 
tums und noch spezieller auch für tumorartiges Wachstum ist; 
denn die so bedingte Äqualität der Tochterzellen bedeutet ja, 
daß im Gegensatz zum normalen Verhalten beide Zellen not- 
wendig vollembryonal bleiben. Diese Beobachtungen be- 
rühren sich mit bekannten Befunden aus der Physiologie in 
vitro kultivierter Pflanzengewebe. 
Botanisches Institut der Universität Tübingen. 


E. BUNNING und D. v. WETTSTEIN. 

Eingegangen am 27. Dezember 1952. 

1) Bünnıng, E.: Entwicklungs- und Bewegungsphysiologie der 
Pflanzen. Berlin-Göttingen-Heidelberg 1948. 

2) Bünnıng, E.: Surv. Biol. Prog. 2, 105 (1952). 

3) Heitz, E.: Verhandlungen Schweiz. Naturforsch. Ges., Locarno 
1940, S. 168. 

4) InovE, S.: Exp. Cell. Res., 
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Die Einrechnung der Sonnenwanderung 
bei der Richtungsweisung des sonnenlos aufgezogenen Stares. 

Bei mehreren Vogelarten'»®»3) und bei Bienen‘) ist die 
Fähigkeit nachgewiesen, aus dem Sonnenstand die Himmels- 
richtung zu bestimmen. Dabei wird von den Tieren die mit 
der Zeit fortschreitende Azimutbewegung der Sonne rechne- 
risch kompensiert. Bei einer näheren Analyse dieser Fähigkeit 
am Star (Sturnus vulgaris L.) wurde die Frage untersucht, ob 
zur Kompensation die vorausgehende Beobachtung der Sonne 
notwendig ist oder nicht. 


Zwei Stare wurden Anfang Juli 1952 im Alter von etwa 
12 Tagen aus dem Nest genommen und ohne direkte Sonnen- 
sicht aufgezogen. Die Abschirmung der Halteräume erfolgte 
durch Vorhänge bzw. Mattglas. Die Lokalisation einer Licht- 
quelle war durch diese Abschirmung hindurch nicht möglich. 
Zusätzlich wurde während des natürlichen Sonnentages künst- 
lich beleuchtet. 

Star 1 wurde ab 12. September zwischen 15.00 und 16.00 
Uhr MEZ auf einen Winkel von 40° rechts vom Strahlen- 
einfall der künstlichen Sonne dressiert. Diese besteht aus einer 
annähernd parallel strahlenden Lichtquelle, die in Winkel- 
größe (Durchmesser 1/,°) und Höhe (mit +-1/,° Fehler) der 
natürlichen Sonne angeglichen ist [Einzelheiten s. 5)]. Fig. 1a 
gibt eine Darstellung der kritischen Wahlen (ohne voraus- 
gegangenen Futterempfang in der richtigen Richtung) zur 
Dressurzeit. 

Die Prüfungen erfolgten 1. zwischen 12.00 und 13.00 Uhr, 
2. zwischen 7.30 und 8.30 Uhr. Zur Prüfungszeit wurde nie 
mit Futter belohnt, so daß eine zusätzliche Dressur ausge- 


a) Dressurzeit 


sur. b) Prüfungen c) Prüfungen 
15076 


. 113 730 -g30h 
Fig. 1a—c. a Unterbrochener Pfeil nur in halber Länge gezeichnet. 
143 Wahlen, an 43 Tagen zwischen 27.9. und 17.11. erhalten. 
b 21 Wahlen, an 7 Tagen zwischen 10. 10. und 17. 11. erhalten. 
Die mittlere Abweichung der Wahlrichtungen von der Sollrichtung 
beträgt etwa 26°. c 28 Wahlen, an 10 Tagen zwischen 5. 10. und 
17. 11. erhalten. Die mittlere Abweichung von der Sollrichtung 
beträgt etwa 43°. Zeichenerklärung: Leerer Pfeil = Einfallsrichtung 
der künstlichen Sonne; dünne äußere Pfeile = Zahl der Wahlen in % ; 
schwarzer innerer Pfeil = mittlere Wahlrichtung; innerer quer- 
gestreifter Pfeil = Dressurrichtung. Die kleinen Halbkreise geben 
die Lage der Futterkorken an, der volle Halbkreis liegt in der Soll- 
richtung = Wahlrichtung bei richtiger Einschätzung der Sonnen- 
wanderung zur Jahreszeit der Versuche. 


schlossen war. Eher hätten sich die Prüfungen im Sinne einer 
Abdressur auswirken können. Die Fig. 1b und c zeigen die 
Ergebnisse. Der Star wählt nicht lichtwinkelgetreu, sondern 
stellt die Wanderung einer von ihm nie gesehenen Sonne in 
Rechnung. Die Streuungen sind allerdings größer als zur 
Dressurzeit. 

Die Azimutwinkelgeschwindigkeit während des Tages wird 
vom Vogel größer eingeschätzt als die der wirklichen Sonne zu 
dieser Jahreszeit. Sie entspricht ungefähr der Winkelge- 
schwindigkeit im Juni. 

Gelegentliche künstliche Störungen der Tageslänge wie 
versehentliches Brennenlassen der künstlichen Beleuchtung 
hatten keinen Einfluß auf die Richtungsweisung des Stars. 


Star 2 war schwer zu dressieren und streute schon zur 
Dressurzeit stark. Auf die Auswertung der Wahlergebnisse 
wurde daher verzichtet. 

Bei Untersuchungen über das Nachtverhalten ergaben die 
bisherigen Versuche, daß nachts eine Wanderung der Sonne 
anscheinend nicht verrechnet wird. Die zur örtlichen Mitter- 
nacht bei Sonnenhöhen von 20° und 3° geprüften Stare 
zeigten nie eine Bezugnahme auf den örtlichen Stand der wirk- 
lichen Sonne zu dieser Zeit. 


Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Max-Planck-Institut für 


Meeresbiologie 
Abt. G. Kramer. 


Wilhelmshaven, 


Kraus HOFFMANN. 
Eingegangen am 4. Dezember 1952. 
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Landolt-Börnstein: Zahlenwerte und Funktionen aus Physik, 
Chemie, Astronomie, Geophysik und Technik. 6. Aufl., Bd. III: 
Astronomie und Geophysik. Teilweise vorbereitet von G. 
Joos, hrsg. v. J. BARTELS u. P. TEN BRUGGENCATE. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1952. XVIII, 795 S., 331 Abb. 
u. 8 Nomogramme. DM 248.—. 

Für die Herausgabe dieses 795 Seiten starken dritten Ban- 
des des neuen Landolt-Börnstein zeichnen J. BARTELS (Geo- 
physik) und P. TEN BRUGGENCATE (Astronomie) verantwort- 
lich. 255 Seiten sind der Astronomie gewidmet, das übrige 
des Gesamtumfanges der Geophysik — eine Verteilung, die 
einen Wunsch und eine Frage aufkommen läßt. Der Wunsch: 
Bei dem hohen Preis des Bandes wäre es sicher begrüßt worden, 
wenn man für die überwiegend astronomisch interessierten 
Leser den Astronomieteil als Sonderband herausgegeben und 
damit auch Privatleuten, insbesondere den zahlreichen Lieb- 
haberastronomen die Möglichkeit gegeben hätte, dieses so 
wichtige und schöne Nachschlagewerk zu erwerben. Die Frage 
nach der Rechtfertigung der Stoffaufteilung wird jeder Leser 
positiv beantworten, der sich über Sinn und Aufgabe des 
Landolt-Börnstein klar ist (Zahlenwerte und Funktionen!) 
und weiß, welchen raschen Wandlungen viele der neuen astro- 
physikalischen Forschungszweige unterworfen sind. Vielfach 
gibt es nur qualitative Ergebnisse, oft sind die Daten noch 
zu unsicher, um in einem Werk Aufnahme finden zu können, 
das für längere Zeit gültige, zuverlässige Auskunft erteilen soll. 

Der Astronomieteil gliedert sich in 10 Hauptabschnitte 
von sehr unterschiedlichem Umfang, bedingt natürlich durch 
Weite des behandelten Forschungsgebietes und durch die 
Möglichkeit, die Ergebnisse in Form von Tabellen und gra- 
phischen Darstellungen wiederzugeben. Im ersten Abschnitt 
über astronomische Instrumente (A. König, H. SIEDENTOPF) 
werden nach einer Beschreibung der einzelnen Instrumenten- 
typen auch die geometrisch-optischen und photometrischen 
Leistungen der Fernrohre und als sehr wichtige Ergänzung 
der Einfluß der Erdatmosphäre behandelt. Es folgen im zwei- 
ten Hauptabschnitt: Orts- und Zeitbestimmung (J. LARINK) und 
Astrometrische Konstanten (A. Koprr). Das dritte und letzte 
der einführenden Kapitel schließlich bringt in übersichtlicher 
Form Angaben über die kosmische Häufigkeit der Elemente 
(H.E. Sugss, J. H. D. JENSEN). Hier könnte man vielleicht 
über die Untergliederung etwas getrennter Meinung sein und 
sich fragen, warum der Sonderbegriff ‚kosmische Materie‘ 
(womit im wesentlichen die Sternatmosphären und die Meteo- 
rite gemeint sind) eingeführt und eine Unterscheidung zwischen 
dieser und beispielsweise den planetarischen Nebeln und der 
interstellaren Materie gemacht worden ist. Auch die Fest- 
stellung, daß sich ,,die Zusammensetzung der Urmaterie im 
mittleren Stoffbestand der Meteorite widerspiegelt, sofern es 
sich um Materie handelt, die zur Kondensation gelangte‘‘, 
dürfte in dieser endgültigen Formulierung kaum allgemeine 
Zustimmung finden. 

Die ausgezeichnet gelungene Aufteilung des eigentlichen 
astronomischen und astrophysikalischen Datenmaterials in 
den folgenden sieben Hauptabschnitten ist offenbar sehr sorg- 
fältig durchdacht. Das vierte Kapitel „Das Sonnensystem“ 
enthält zunächst Angaben über die Sonne selbst: Zustands- 
größen, Rotation, Granulation, Flecken, Fackeln, Chromo- 
sphäre, Eruptionen und Protuberanzen, Korona, Sonnen- 
zyklus und Aktivitätszonen — alles in klarer, übersichtlicher 
Form aus einem gewaltigen Beobachtungsmaterial zusammen- 
gestellt (M. WALDMEIER) — und magnetische Felder (H. von 
KLUBER). Kontinuierliches Spektrum und Linienspektrum 
werden hier noch nicht gebracht, sondern später und rich- 
tiger im Zusammenhang mit den Zustandsgrößen und der 
Strahlung der Sterne. Die weiteren Abschnitte dieses Ka- 
pitels behandeln Planeten und Monde (K. Stumpr, R. WILDT) 
sowie Kometen, Meteore und Zodiakallicht (A. A. WAcH- 
MANN, K. WURM, C. HOFFMEISTER, E. SCHOENBERG), wobei — 
abgesehen natürlich vom Zodiakallicht — jeweils zwischen 
den mechanischen und den astrophysikalischen Daten auf- 
geteilt ist. 

Zustandsgrößen und Strahlung der Sterne sind Gegenstand 
des fünften Kapitels. Hier fällt als besonders erfreulich auf, 
daß auch die Theorie vertreten ist. Innerer Aufbau, Stern- 
atmosphären, Theorie der FRAUNHOFER-Linien sind Dinge, die 
man in einem modernen Sammelwerk keineswegs vermissen 
möchte. Die Unterabschnitte: Zustandsgrößen der Sterne 
(FR. BECKER, W. BECKER, H. Voct), Strahlung der Sterne, 


aufgegliedert in Integralhelligkeiten (S. GÜNTHER), spektral- 
photometrische Helligkeiten (S. GÜNTHER), kontinuierliches 
Spektrum (A. UnsöLp) und Linienspektrum (A. UnsöLp). Im 
nächsten Hauptabschnitt werden Crter und Bewegungen der 
Sterne behandelt (J. Hopmann, W. Dieckvoss, W. FRICKE) 
und in dem anschließenden umfangreichen Kapitel ‚Spezielle 
Sterntypen‘‘: Doppelsterne (H. HAFFNER), Veränderliche und 
Neue Sterne (M. BEYER) und Planetarische Nebel (K. Wurm), 
deren Erscheinen an dieser Stelle und nicht bei den Gasnebeln 
etwas überraschend ist, wenn sich auch gute Gründe dafür 
anführen lassen. Die drei Abschlußkapitel enthalten: Das 
Sternsystem, mit den Unterabschnitten über die nächsten 
Sterne, die weißen Zwerge, Dimensionen des Sternsystems 
(FR. BECKER), Kinematik und Dynamik des Sternsystems 
(H. Strass), interstellare Materie (L. BIERMANN), ferner 
Sternhaufen (H. HAFFNER) und schließlich, ebenfalls in der 
Bearbeitung von H. HAFFNER, außergalaktische Nebel. 

Mancher wird es vielleicht bedauern, daß die Ergebnisse 
der Radioastronomie nur im Meteor-Kapitel gebracht werden, 
in den Abschnitten etwa über die Sonne, Strahlung und Zu- 
standsgrößen der Sterne oder über das Sternsystem aber keine 
Aufnahme gefunden haben. Ich möchte meinen, daß man, 
bei allen Vorbehalten gegenüber der Theorie auf ihrem jet- 
zigen Stand, den radioastronomischen Beobachtungsergeb- 
nissen selbst etwas Platz hätte einräumen können. Aber 
dieser Einwand ist, ebenso wie die kritischen Bemerkungen, 
die jeder auf seinem Spezialgebiet immer wird machen können, 
bedeutungslos angesichts der imponierenden Gesamtleistung. 
Da hier zum ersten Male die Astronomie als selbständiges 
Forschungsgebiet in einem besonderen Teilband des Landolt- 
Börnstein zusammengefaßt wurde, Herausgeber und Autoren 
also ohne vorausgegangene Erfahrung und ohne Vorbild ans 
Werk gehen mußten, ist diese Leistung um so höher einzu- 
schätzen. Das Ergebnis ist ein Kompendium astronomischen 
Wissens, das in seiner Vollständigkeit und Zuverlässigkeit 
einmalig ist und für lange Zeit einen hervorragenden Platz 
in jeder naturwissenschaftlichen Bibliothek einnehmen wird. 

Im zweiten Hauptteil wird der ganze ,,irdische Bezirk“ 
erfaßt, beginnend mit der Erde selbst, den Mineralen und 
Gesteinen, Ozeanen, fließenden Gewässern und Seen, und 
aufsteigend in die Atmosphäre, die mit Meteorologie und 
Physik der höheren Atmosphäre allein schon 218 Seiten be- 
ansprucht, also fast so viel wie die gesamte Astronomie. Bei 
einem Blick auf diese Fülle des behandelten Stoffes erscheint 
es daher selbstverständlich, daß die Geophysik reichlich ?/, 
des Bandes einnimmt. Die 9 Hauptkapitel: 

1. Schwerkraft und Erdfigur (K. JunG), mit ausführlichen 
Tabellen der wichtigsten Werte für das internationale Erd- 
ellipsoid, der Normalschwere und der Schwereänderung mit 
der Höhe. 

2. Gezeitenkräfte (J. BARTELS, W. Horn). Auch hier wieder 
wesentlich die Tabellen zur harmonischen Entwicklung des 
gezeitenerzeugenden Potentials, zur Bestimmung der mittleren 
Mondphasenzahl von 1911 bis 1970, der Perigäen des mittleren 
Mondes und der Durchgänge durch den mittleren aufsteigenden 
Knoten, ebenfalls für 1911 bis 1970. 

3. Minerale und Gesteine (FR. HEcHT, H. D6RMaANN, B. 
GUTENBERG, M. RössIGER, L. EBERT, H. WINKLER, M. Köhn). 
In den Unterabschnitten werden die radioaktiven Eigenschaf- 
ten der Minerale und Gesteine, ihre Dichte, die elastischen, 
magnetischen, elektrischen und thermischen Eigenschaften be- 
handelt. Als Abschluß ein kurzer Abschnitt über Bodenkunde. 

4. Erdkörper, mit Seismizität der Erde (B. GUTENBERG), 
Erdbebenwellen (B. GUTENBERG), Erdinneres (E. C. BULLARD, 
E.Tams) und, ganz kurz, Gezeiten des Erdkörpers (H. LETTAU). 

5. Magnetismus des Erdkörpers (FR. BURMEISTER, J. BAR- 
TELS). Ausführlich in Tabellen und Karten die Daten über 
erdmagnetische Observatorien und die Verteilung des Feldes 
und der Säkularvariation. 

6. Ozeanographie (G. DIETRICH, J. JosEPH, K. KALLe, 
W. Hansen, W.Horn, F.Nusser). Auf über 50 Seiten 
werden zunächst die physikalischen Eigenschaften und kurz 
die Chemie des Meerwassers behandelt, dann folgen in etwa 
gleicher Ausführlichkeit dynamische Ozeanographie und Ge- 
zeiten des Meeres und zum Schluß Tabellen und Karten der 
Eisverhältnisse an den Küsten der Nord- und Ostsee. 

7. Hydrographie mit den Unterabschnitten über fließende 
Gewässer, Grundwasser und Seen, alles bearbeitet von W. 
FRIEDRICH. — In dem über 150 Seiten umfassenden Kapitel 
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8. Meteorologie nimmt der Abschnitt „Klima‘‘ wegen der 
ausgiebigen Möglichkeit einer Darstellung der Daten in Ta- 
bellen, Diagrammen und Karten relativ den breitesten Raum 
ein (R. GEIGER, K. KnocH, A. SCHULZE, J. BARTELS, W. 
DaMMANN, H. FLoun). Voran gehen die Abschnitte über 
Druck, Temperatur, Zusammensetzung der Atmosphäre, 
(R. PENNDORF), spezielle Bestandteile der Luft (F. MÖLLER, 
Cu. Junge, F. W. Görtz) und Wetterbeobachtungen (K. 
Keır), es folgen drei kurze Kapitel über Höhenwinde (K. 
Keır), Austausch (H. Lerrau) und gezeitenartige Schwing- 
ungen der Atmosphäre (J. BARTELS, W. KERTz), und schließ- 
lich wieder ausführlicher Strahlungshaushalt und meteoro- 
logische Optik (G. FALCKENBERG, F. SCHNAIDT }, R. MEYER, 
J. BARTELS) — in vieler Beziehung wichtig auch für die prak- 
tische Astronomie — und Luftelektrizität (H. ISRAEL). 

9. Physik der höheren Atmosphäre. Hier natürlich viele 
Dinge von astrophysikalischer Bedeutung und in Zusammen- 
arbeit mit Astrophysikern erforscht. Nach einem einleitenden 
Abschnitt über die Ionosphäre (W. DIEMINGER), folgt im 
Kapitel ,, Erdmagnetische Variationen‘ (J. BARTELS) eine um- 
fassende Darstellung der zeitlichen Veränderungen des Zu- 
standes der Ionosphäre. Mit Polarlicht und Nachthimmels- 
licht in den Darstellungen von L. HARANG und R. PENNDORF 
schließt das letzte Hauptkapitel ab. Zum Schluß werden dann 
noch auf 12 Seiten ein Verzeichnis der geophysikalischen 
Zeitschriften (G. PoGapr) und ein kurzer Überblick über die 
Organisation der internationalen Zusammenarbeit in der Geo- 
physik (J. BARTELS) gebracht. 

Zusammenfassend kann zur Geophysik nur das wiederholt 
werden, was bereits über den Astronomieteil gesagt wurde. 
Besonders hervorzuheben ist beim Vergleich mit diesem, daß 
die wesentlich schwierigere Aufgabe der Verarbeitung und 
geschlossenen, einheitlichen Darstellung des riesigen geo- 
physikalischen Beobachtungsmaterials aus oft recht hetero- 
genen Spezialgebieten vom Herausgeber und Autor vorbildlich 
gelöst wurde. Darüber hinaus ist es gelungen, dem im Vor- 
wort angeführten Wunsche EucKENs weitgehend Rechnung 
zu tragen, sich nicht mit der Angabe von Mittelwerten oder 
Häufigkeiten zu begnügen, sondern auch die zeitlichen Schwan- 
kungen ausführlich zu behandeln. So ist auch in diesem 
dritten Band des Landolt-Börnstein mit Astronomie und 
Geophysik ein Werk entstanden, dessen Erscheinen allgemein 
freudig begrüßt werden wird und dem man uneingeschränkt 
alle guten Wünsche mit auf den Weg geben kann. 

H. LAMBRECHT (Jena) 

Eingegangen am 21. August 1952. 


Friedlaender, G., and J. W. Kennedy: Introduction to Radio- 
chemistry. New York: Wiley and Sons 1949. 412 S. 5$. 


Die Grundlagen der sich als selbständiger Zweig inner- 
halb der Chemie entwickelnden Radiochemie, d.h. der Chemie, 
die mit radioaktiven Atomen getrieben wird, sind bisher 
noch niemals in Form eines zusammenfassenden Lehrbuchs 
behandelt worden. Die Verff. stellen das in sich sehr inhomo- 
gene Gebiet — es grenzt z.B. sowohl an die Quantenphysik 
als auch an die analytische Chemie — auf 300 Seiten Text 
in allen wesentlichen Punkten dar. Dabei wenden sie sich 
an den ausgebildeten Chemiker und setzen dementsprechend 
auch physikalische Kenntnisse voraus. 

In drei Kapiteln werden die wichtigsten kernphysikali- 
schen Grundlagen aufgeführt. (Atomkerne, Kernreaktionen, 
Arten des radioaktiven Zerfalls.) Ergänzend dazu handelt 
ein weiteres von den künstlichen Strahlenquellen, wie Linear- 
beschleunigern und den auf dem Prinzip des Zyklotrons 
beruhenden. Es folgen die im Hinblick auf die Messungen 
und den Nachweis radioaktiver Atomarten wichtigen Ab- 
schnitte über Wechselwirkung zwischen Strahlung und 
Materie sowie über die üblichen Meßinstrumente. 

Nach dieser Einführung sind die spezielleren Kapitel 
über statistische Betrachtungen bei Radioaktivitätsmessungen, 
Messung und Untersuchung radioaktiver Strahlung sowie 
quantitative (mathematische) Behandlung radioaktiver Pro- 
zesse von besonderem Wert, da diese Fragen den radio- 
chemisch interessierten Leser besonders angehen. Meß- 
genauigkeit, Fehlerrechnung, die verschiedenen Arten des 
radioaktiven Gleichgewichts werden hier erläutert, und es wird 
in verständlicher Weise gezeigt, wie der Aktivitätsverlauf in 
Abhängigkeit von der Zeit bei Gemischen radioaktiver Sub- 
stanzen Rückschlüsse auf die Halbwertszeiten von in geneti- 
schem Zusammenhang stehenden radioaktiven Atomarten er- 
laubt (Kurvenanalyse). Den eigentlichen radioaktiven Fragen 
wie Identifizierung, Anreicherung und Gewinnung radio- 


aktiver Isotope, ihrer speziellen Chemie, wenn sie in unwäg- 
barer Form vorliegen, sowie ihren Anwendungen sind die 
letzten drei Kapitel gewidmet. Hier wird fast alles, was für die 
Radiochemie wichtig ist, behandelt: Trägerchemie, SzıLLARD- 
CHALMERS-Verfahren, die chemischen Reaktionen der energie- 
reichen, aus kernphysikalischen Prozessen gebildeten Atome 
(Hot-Atom-Chemistry), Eigenschaften der Elemente Tech- 
netium, Promethium, Astatin und Francium sowie der Trans- 
urane. Das alles ist klar dargestellt, mit instruktiven Bei- 
spielen versehen und so flüssig zu lesen, daß man bedauert, 
diesen Teil, zu dessen Verständnis die Mehrzahl der vorher 
genannten Kapitel geschrieben wurde, auf 60 Seiten be- 
schränkt zu sehen. Gerne würde man an einzelnen Stellen, 
Ausführlicheres hören. Um ein Beispiel zu nennen: Die Kern- 
spaltung, die doch mit Hilfe radiochemischer Methoden 
aufgefunden wurde, wird auf S.69—71 im Kapitel über 
Kernreaktionen unter rein kernphysikalischen Gesichtspunk- 
ten abgehandelt. Erst bei den Transuranen ist von dieser 
wichtigen Entdeckung in einem Satz noch einmal die Rede. 
Aus keinem Wort kann man an irgendeiner Stelle der Buches 
entnehmen, daß die radiochemische Unterscheidung zwischen 
Radium und Barium diesen Kernprozeß aufdeckte. Das 
Schlußkapitel gibt einen guten Überblick über die An- 
wendungsmöglichkeiten der Radio-Isotope in der Chemie. 
Jeder, der mit der Radio-Indikatorenmethode arbeiten will, 
wird es mit Gewinn lesen. Man vermißt lediglich einen 
Hinweis auf die Emaniermethode. 

Ein das Buch einleitender Abschnitt beschäftigt sich mit 
der natürlichen Radioaktivität, wobei vor allem die geschicht- 
liche Entwicklung berücksichtigt wird. Eine kleine sachliche 
Unrichtigkeit auf S.3 ist offensichtlich auf einen Druck- 
fehler zurückzuführen. Bei der fraktionierten Kristallisation 
eines Gemisches von Radium- und Bariumchlorid reichert 
sich das Radium im Kristallisat und nicht, wie es im Text 
heißt, in der Mutterlauge an. 

Jedem Kapitel sind eine Reihe von Übungsaufgaben an- 
geschlossen, deren Durchrechnung das Eindringen in den 
Stoff erleichtert. Eine fast 100 Seiten umfassende Tabelle 
der wichtigsten stabilen und radioaktiven Isotope mit Angaben 
über Häufigkeit, Kernmassen, Halbwertszeiten, Strahlungs- 
art, Strahlungsenergie und die Bildungsprozesse, die zu den 
künstlich radioaktiven Atomarten führen, vervollständigt 
den Text. Eine weitere enthält die Wirkungsquerschnitte für 
die wichtigsten n, y-Prozesse. 

Ein Blick in das Namensverzeichnis zeigt, daß die Verff. 
von dem Recht, Autoren nach eigenem Ermessen zu zitieren, 
sehr großzügig Gebrauch gemacht haben. Zum Beispiel wird 
J. CHapwıck im Zusammenhang mit der Entdeckung des 
Beta-Kontinuums erwähnt, während ein Hinweis auf ihn als 
Entdecker des Neutrons fehlt. Ebenso sucht man vergeblich 
C. D. ANDERSON, der das Positron auffand. 

Da das Buch unter anderem die Grundlage fiir einen 
Kursus über Radiochemie bieten soll, findet sich am Schluß 
eine Reihe von Fragen, die als Examensfragen nach Ab- 
schluß eines solchen Lehrganges geeignet erscheinen. 

Das Werk ist, wie schon der Titel sagt, ein Lehrbuch. 
Jedoch wird auch der, der praktisch mit Radio-Isotopen 
arbeiten will, wertvolle Hinweise aus dem Inhalt entnehmen 
können. Es schließt, als erstes seiner Art, die seit einiger Zeit 
fühlbare Lücke nach einer zusammenfassenden Darstellung 
der Radiochemie und ihrer Grundlagen und ist deshalb zu 
begrüßen. Hans GÖTTE (Mainz). 

Eingegangen am 29. November 1951. 


Trace elements in plant physiology. A Symposium organized 
by the International Union of Biological Sciences at the 
Rothamsted Experimental Station. Waltham, Mass. USA.: 
Chronica Botanica Company 1950. 144 S. u. 10 Tafeln. $ 4.50. 


Der Inhalt vorliegenden Buches ist die Wiedergabe eines 
Symposiums über Spurenelemente, das an der Versuchsstation 
in Rothamsted im November 1947 abgehalten worden ist. 
Teilnehmer waren Wissenschaftler aus USA, Großbritannien 
und den Ländern Westeuropas; geleitet wurde die Aussprache 
von NEMEC, früher Prag. Eingeleitet wurden die Aufsätze des 
Buches durch zwei Vorworte von WALLACE-Bristol und SIRKS- 
Groningen. Das Symposium selbst wurde von NEMEC, früher 
Universität Prag, eröffnet. Dieser Forscher behandelte das 
Spurenelementproblem von der historischen Perspektive und 
wies auf die Verdienste von SAcHS und STÖCKHARDT hin, 
welche durch die Auffindung der Wasserkulturmethode die 
grundlegende Technik entwickelten, die für die Lösung des 
einschlägigen Fragenkomplexes von ausschlaggebender Be- 
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deutung ist. Er wies darauf hin, daß er in der Asche von 
Equisetum palustre, gewachsen auf vulkanischen Böden Böh- 
mens, Gold, und in den Samenkapseln von Holosteum unbella- 
tum Quecksilber nachgewiesen hätte. Der nächste Vortrag 
behandelt die Anwendung der Methode der visuellen Diagnose 
auf Spurenelementprobleme bei Pflanzen; der Vortragende 
war WALLACE-Bristol. 

Anschließend beschreibt HewıTtTr-Bristol in seinem Beitrag 
über Sandkulturmethoden zum Studium der Ernährung der 
Pflanzen mit Spurenelementen die Verfahren zur Reinigung 
von Sand und Reagenzien für Versuche mit Mangan, Eisen, 
Bor und Molybdän und weist auf den Vorteil der Verwendung 
von Sand- gegenüber Wasserkulturen hin. GisıGER-Bern- 
Liebefeld behandelt Erscheinungen von Spurenelementmangel, 
der durch übermäßige Düngung mit anderen Nährstoffen aus- 
gelöst werden kann. Ein Übermaß an OH-Ionen und nicht 
eine stärkere Festlegung von Bor ist die Ursache der Ent- 
stehung von Pflanzenkrankheiten nach stärkerer Kalkung 
saurer Böden; in solchen Fällen wirkt das Bor nicht als nor- 
maler Pflanzennährstoff physiologisch, sondern sozusagen 
pharmakologisch, indem es die Wurzeln gegen eine über- 
mäßige Konzentration von OH-Ionen schützt. Die Dörr- 
fleckenkrankheit des Hafers kann auch durch Überdüngung 
mit kohlensaurem Kalk oder Branntkalk ausgelöst werden; 
bei stärkerer Düngung mit diesen Stoffen tritt sie nicht auf, 
ebenso wird sie durch Manganzugabe verhindert. Geringe 
Mengen Bor begünstigen, größere unterdrücken diese Erkran- 
kung. Der Mangangehalt von Haferstroh zeigt bei saurer 
und stark alkalischer Bodenreaktion höhere Werte als bei 
schwach neutraler und schwach alkalischer Bodenreaktion. 
ARNON bringt einen Beitrag über Feststellung der Notwendig- 
keit anorganischer Mikronährstoffe für Pflanzen. MULDER 
bespricht die Wichtigkeit von Kupfer und Molybdän für die 
Ernährung höherer Pflanzen und Mikroorganismen. Dieser 
Forscher erwähnt vor allem die Bedeutung des Molybdäns 
als Katalysator für die Nitratreduktion der höheren 
Pflanze. ERKAMA-Helsinki berichtet über die Wirkung von 
Kupfer und Mangan auf den Eisenzustand höherer Pflanzen. 
Mangan katalysiert die Oxydation von zweiwertigem zu drei- 
wertigem Eisen. Kupfer bewirkt sowohl einen Eisenmangel 
im Pflanzensaft als.auch einen Eisenüberschuß im Proto- 
plasma; dagegen verursacht Mangan einen Überschuß an drei- 
wertigem Eisen im Pflanzensaft und einen Eisenmangel im 
Protoplasma. — Über Schäden, durch ein Übermaß an Mangan 
hervorgerufen, sprach Lönnıs-Wageningen. Die Wirkung von 
Mangan auf Wurzeln beschreibt Burström-Lund; er vertritt 
die Auffassung, daß das normale Wurzelwachstum Mangan 
benötigt. MULDER behandelt den Zinkmangel an Obstbäumen 
in Europa. STEENBJERG-Kopenhagen beschreibt Untersu- 
chungen über Mikronährstoffe vom praktischen Gesichtspunkt 
aus. JAMALAINEN-Finnland berichtet über die Bedeutung der 
Spurenelemente in der Landwirtschaft Finnlands; Mangel- 
erscheinungen an Bor und Kupfer sind weit verbreitet. LAvoL- 
ay-Paris beschreibt die Wirkung der Nährstoffe auf Asper- 
gillus niger, wobei er besonders Magnesium, Kalium und Rubi- 
dium untersuchte. SEEKLES-Utrecht schildert die Wirkung 
und das Vorkommen von Spurenelementen auf Weiden und 
im Blut bzw.der Leber von Weidekühen. Ein ausgesprochener 
Kupfermangel wurde auf diluvialen und alluvialen Böden der 
Niederlande festgestellt, ebenso ein Kobaltmangel auf den 
diluvialen Böden. Das Weidegras von Sandböden zeigt viel 
mehr Mangan als dasjenige von Moorböden; am wenigsten 
Mangan war in den Tonböden vorhanden. 

Vorliegendes Buch ist ein wertvoller Beitrag zu der heute 
schon uferlos anschwellenden Literatur über Spurenelemente. 
Bedauerlich ist allerdings, daß deutsche Forscher zu diesem 
Symposium nicht eingeladen waren und die deutsche Literatur 
bei der Zusammenstellung wenig berücksichtigt ist. Trotzdem 
kann das Buch allen, die sich mit der Wirkung der Spuren- 
elemente auf die pflanzliche und tierische Ernährung beschäf- 
tigen, zum Studium unbedingt empfohlen werden, zumal es 
auch eine Fülle wertvoller ausländischer Literaturangaben 
bringt. Eine Reihe interessanter Aufnahmen über Spuren- 
element-Mangelerscheinungen vervollständigen den Wert des 
Buches. K. SCHARRER (Gießen). 

Eingegangen am 12. Dezember 1951. 


Genetics in the 20th Century. Essays on the Progress of Gene- 
tics during its first 50 years edited for the Genetics Society 
of America by L. C. Dunn, Professor in Columbia University. 
New York: The Macmillan Company 1951. XI u. 634 S. 
Geb. $ 5.00. 


Selten hebt sich ein kurzer Augenblick in der Geschichte 
der Wissenschaft so klar als Entwicklungsbeginn eines be- 
deutenden und umfassenden Wissenszweiges hervor wie das 
Jahr 1900 mit der Wiederentdeckung der MENDELschen Ge- 
setze. Seither ist ein halbes Jahrhundert vergangen, und so 
konnte die Gesellschaft der Genetiker Amerikas zu einer gol- 
denen Jubiläumsfeier der Vererbungswissenschaft einladen, die 
im September 1950 an der Staats-Universität von Ohio in 
Columbus abgehalten wurde. Der nun erschienene Bericht 
gibt in 26 Vorträgen führender Erbforscher ein glänzendes 
Bild von dem heutigen Stand der Genetik, der Bedeutung, die 
sie für fast alle Gebiete der Biologie gewonnen hat, und dem 
Umfang ihrer praktischen Auswirkungen. Nach dem Beitrag, 
den Amerika von früh an in der Vererbungsforschung geleistet 
hat — als Mutterland wie als Gastland hervorragender For- 
scher, nicht zuletzt auch durch seine mit vorbildlich wendiger 
Anpassung dem Gang der Wissenschaft folgende Bereitstellung 
von Forschungsstätten und -mitteln — ist es billig, daß es 
den überwiegenden Anteil der Redner gestellt hat. Außer ihm 
sind noch England, Schweden und Frankreich vertreten. 

Unter den Ausstrahlungen der Erbforschung auf andere 
Gebiete der Biologie treten in dem Bericht ihre erhellenden 
und belebenden Wirkungen besonders auf die Entwicklungs- 
physiologie, die Biochemie und die Abstammungslehre hervor. 
An den verschiedenen Vorträgen, die das Gebiet der Biochemie 
berühren, ist es eindrucksvoll zu sehen, wie die von zunächst 
ganz getrennten Ansätzen innerhalb des weiten Gebietes der 
Genetik aus gewonnenen Ergebnisse sich gegenseitig stützen 
und ergänzen. Dabei wird auffallend klar, in welch günstiger 
Lage die Genetik ist, vielleicht im Unterschied zu manchen 
anderen sich ins breite entwickelnden Wissenschaften, und 
zwar aus einem in der Einleitung des Herausgebers treffend 
gekennzeichneten Grund: ‚Trotz ihrer offensichtlichen Diffe- 
renzierung hat die Genetik glücklicherweise die unentbehr- 
liche Einheit bewahrt, die sie der Entdeckung eines grund- 
legenden Elementes der Vererbung, nämlich des Gens ver- 
dankt, so daß mannigfache Probleme in eine gemeinsame, 
immer allgemeiner verständlich werdende Sprache gefaßt 
werden können.‘‘ Daß andererseits die Genetik so vielseitige 
Bedeutung erlangen konnte, liegt daran, daß die verschiedenen 
Seiten des Problems des organischen Lebens in höchst eigen- 
artiger Weise in ihrem Kernobjekt, eben dem Gen, zusammen- 
laufen, so die Fragen nach dem Ursprung des Lebens, nach 
den Ursachen seiner Differenzierung in der Masse der heute 
lebenden Organismengruppen, nach den Mechanismen der in- 
dividuellen Entwicklung und selbst die nach den Funktionen 
der Zellen und Organe, die der Physiologe studiert. Daher 
rührt es wohl auch, daß gerade MENDEL, dessen Bild auch 
diesen Band eröffnet, als der erste Entdecker des Gens neben 
Darwin vielleicht der überall in Wissenschaft und Leben am 
häufigsten genannte Biologe ist. 

Das Buch wendet sich ausdrücklich an weitere Kreise. 
Die Vorträge mit allgemeiner gehaltenen Themen, durchweg 
von Männern mit souveränem Überblick, entsprechen diesem 
Zweck unmittelbar. Die in ihrer Art nicht weniger guten 
Darstellungen spezielleren Inhalts erfordern von dem Unein- 
geweihten wohl vielfach ein mühevolleres Studium und mögen 
ihm in manchen Teilen trotzdem nicht ganz durchsichtig wer- 
den. Dafür empfängt in ihnen der Fachmann jeweils aus 
erster Hand die bestmöglichen Zusammenfassungen für eine 
ganze Reihe von Einzelgebieten, die er schon nicht mehr alle 
gleichmäßig fortlaufend in der Originalliteratur studieren kann. 

Eingegangen am 19. Dezember 1951. K-HENKE (Göttingen). 


Rochow, M. v.: Die Pflanzengesellschaften des Kaiserstuhls. 
Pflanzensoziologie. Eine Reihe vegetationskundlicher Gebiets- 
monographien, herausgeg. von der Zentralstelle für Natur- 
schutz und Landschaftspflege. Bd. 8. Jena: Gustav Fischer 
1951. VIII, 140 S., 9 Abb., 6 Tafeln u. 1 farb. Vegetations- 
karte. Brosch. DM 13.50. 

Zu den markantesten Landschaftseinheiten Mitteleuropas 
gehört das vulkanische Hügelland des Kaiserstuhls inmitten 
der oberrheinischen Tiefebene. Durch die Eigenart und Selten- 
heit seiner Gesteine, durch den Reichtum seiner submediter- 
ranen Tier- und Pflanzenwelt ist es seit langem ein Wallfahrts- 
ort beschreibender Naturwissenschaftler geworden. 

Unter den vielen botanischen Arbeiten zeichnen sich nun 
die speziell vegetationskundlichen dadurch aus, daß von ihnen 
mehrfach richtungsweisende Impulse für die Entwicklung der 
Vegetationskunde selbst ausgegangen sind. 

Vom Kaiserstuhl haben BrRAUN-BLANQUET und W. KocH 
1928 erstmals auf deutschem Boden das ,,Xerobrometum“ 
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geschildert. Hier hat SLEUMER 1933 erstmals für Süddeutsch- 
land eine pflanzensoziologische Gesamtschilderung versucht, 
die nach dem damaligen Stand unseres Wissens naturgemäß 
noch recht lückenhaft ausfallen mußte, 

Demgegenüber zeigt die neue Arbeit Frl. v. RocHows 
eindringlich, was auf dem Gebiet der Pflanzensoziologie bei 
fleißiger Feldarbeit und konsequentem Tabellenvergleich 
durch die Schule Tüxens in Deutschland inzwischen geleistet 
worden ist und geleistet werden kann. 

Das Vegetationsgefüge des Kaiserstuhls, das in seiner geo- 
graphischen Geschlossenheit zur monographischen Bearbei- 
tung geradezu auffordert, ist in 26 Tabellen mit synthetischen 
Listen durch Verarbeitung von rund 420 Vegetationsaufnah- 
men in einer umfassenden Weise zur Darstellung gelangt. Aus 
den rund 10 Vegetationseinheiten bei SLEUMER sind 35 ver- 
schiedene Assoziationen geworden. Mit Interesse verfolgt man 
die Schilderung der für den Kaiserstuhl so charakteristischen 
Kalktrockenrasen (Xerobrometum, Mesobrometum) sowie des 
Flaumeichenbusches (Querceto-Lithospermetum). Ausführ- 
lich sind aber auch die übrigen Waldgesellschaften (Fagetum, 
Querceto-Carpinetum) und die mannigfaltigen Fettwiesen dar- 
gestellt und geben ein wertvolles Vergleichsmaterial zur Hand. 

Überraschend ist der Formenreichtum der Flachmoor- 
gesellschaften und der Unkrautgesellschaften des Reb- und 
Ackerlandes. Anregend im ganzen die Fülle interessanter 
ökologischer Beobachtungen, die in einer anschaulichen und 
flüssigen Weise beschrieben werden und in Verbindung mit 
der sehr differenzierten Fassung der Assoziationen an Hand 
derfarbigen Vegetationskarte des Zentralkaiserstuhls auch dem 
Land- und Forstwirt dienlich sein werden. Die genannte Vege- 
tationskarte wird überdies auch der Geologie von Nutzen sein. 

Besonderen Wert legt die Verf. auf die Herausarbeitung 
des Vegetationsgefüges (Kontaktgesellschaften) und der suk- 
zessionsbiologischen Beziehungen. Auf Grund der vorhande- 
nen Vegetationsmuster werden mehrere natürliche Teilland- 
schaften (Naturlandschaften) ermittelt. So wird ein Klimax- 
gebiet des Eichen-Hainbuchenwaldes und des Buchenwaldes 
unterschieden, wobei allerdings die Fagetum-Stufe noch von 
eichenreichen Gesellschaften durchsetzt besser als Übergangs- 
stufe zum montanen Buchenwald gefaßt worden wäre. 

Manche anderen Fragen, wie etwa die nach der Einglie- 
derung der Kaiserstuhlgesellschaften in den größeren Rahmen 
der mitteleuropäischen Vegetation stehen noch offen oder 
konnten nur ungenügend beantwortet werden. Auch eine 
Reihe kausaler Probleme harrt noch der Lösung. Aber frei- 
lich mußte mit der vorliegenden Untersuchung dazu erst ein 
Grund gelegt werden. 

Es bleibt davon unberührt die generelle Bedeutung, die 
das gut gelungene Buch wie frühere Kaiserstuhlarbeiten für 
die allgemeine Pflanzensoziologie und Pflanzengeographie hat. 
Es ist nicht nur wichtig und unentbehrlich für denjenigen, 
der sich speziell für die Kaiserstuhlvegetation interessiert, 
sondern auch für alle, die an der Entwicklung und dem der- 
zeitigen Stand der modernen Vegetationskunde überhaupt An- 
teil nehmen. E. OBERDORFER (Karlsruhe). 

Eingegangen am 27. Oktober 1951. 


Gundersen, A.: Families of Dicotyledons. A New Series of 
Plant Science Books, Bd. 25. Waltham, Mass.: The Chronica 
Botanica Comp. Hamburg 13, Buch- u. Zeitschr. Union m.b.H., 
1950. 237 S. $4.50. 

Da die letzten Auflagen so grundlegender systematischer 
Handbücher wie derjenigen von A. ENGLER und R. v. WETT- 
STEIN schon sehr weit zurückliegen, greift man mit besonderem 
Interesse nach jedem neuen Versuch, die Grundzüge der Sy- 
stematik der Samenpflanzen nach dem heutigen Stand der 
Forschung darzulegen. Das vorliegende Buch, das. nur die 
Zweikeimblättrigen betrifft, ist in der Art seiner knappen 
Darstellung recht bemerkenswert. Es fügt der Charakteristik 
jeder Familie stichwortartig die über sie in neueren Arbeiten 
vorgetragenen Ansichten bei, es enthält sehr viele neue und 
gute Abbildungen (eine beachtliche Leistung), stellt bei jeder 
Ordnung die Chromosomenzahlen ihrer wichtigsten Gattungen 
zusammen und anderes. Die Einleitung enthält neben den 
üblichen morphologischen Darlegungen und historischen 
Übersichten einige (freilich sehr verschieden gut gelungene) 
Kapitel über die systematische Bedeutung der Paläontologie, 
Holzanatomie, Embryologie u.a. aus der Feder mehrerer 
Mitarbeiter. Dies alles kann man sehr begrüssen — nur sollte 
es weniger beziehungslos nebeneinander gestellt sein. Die ab- 


wägende Darstellung der Problematik, die zu vertiefter Be- 
schäftigung anregen könnte, kommt etwas zu kurz. Die Auf- 
zählung der Ordnungen, in denen 240 Familien unterschieden 
werden, wird nach Ordnungsgruppen vorgenommen, wobei 
Monochlamydeen und Sympetalen den ihnen vermutlich nahe- 
stehenden Dialypetalen zugeordnet werden. Am Anfang stehen 
die apokarpen Magnoliales und Ranales, dann folgen die Ord- 
nungen mit meist parietaler Plazentation, am Ende stehen 
Umbellales, Rubiales, Asterales. Ein großer Teil der Mono- 
chlamydeen wird in eine mittlere Ordnungsgruppe nach den 
Hamamelidales gestellt. F. FırBas (Göttingen). 
Eingegangen am 30. Oktober 1951. 


Walter, H.: Grundlagen der Pflanzenverbreitung. Einführung ' 


in die Pflanzengeographie für Studierende der Hochschulen, 
Teil 1: Standortslehre. Liefg. 3. Stuttgart: E. Ulmer 1951. 
193 S. u. 73 Abb. DM 9.80. 

Mit der vorliegenden Lieferung schließt der Verf. den 
analytisch-ökologischen Band seiner Geobotanik ab. Da die 
ersten beiden Lieferungen hier ausführlicher besprochen wor- 
densind [Naturwiss. 38, 17 (1951)], muß es genügen, hier zu 
sagen, daß die dritte das Licht und die Stoffproduktion, die 
chemischen (vor allem den Boden und den CO,-Gehalt der 
Luft) sowie die ‚mechanischen‘ Standortsfaktoren (Wind, 
Feuer, Mahd, Weide u. a.) behandelt. Was an Vorzügen bereits 
für die ersten Lieferungen hervorgehoben worden ist, gilt 
auch für diese. Auch in sie sind verschiedene Ergebnisse noch 
unveröffentlichter Untersuchungen eingearbeitet (besonders 
über Assimilationsleistung und Stoffproduktion, über den 
CO,-Gehalt der bodennahen Luftschichten, über Lichtmes- 
sungen), auch sie wird durch die vielen eigenen Erfahrungen 
des Verf. in den verschiedenen Klima- und Vegetationsgebieten 
der Erde sehr belebt. F. FırBas (Göttingen). 

Eingegangen am 14. Januar 1952. 


Moyse, Alexis: Respiration et Métabolisme Azoté. (Etude de 
physiologie foliaire.) Actualités scientfiques et industrielles 
1114. Paris: Hermann & Cie. 1950. —10 S. Brosch. Fr. 500.—. 

Während durch die Arbeiten zahlreicher Forscher (PRIANT- 
SCHNIKOW, CHIBNALL, MOTHES,VICKERNY und Mitarbeiter u.a.) 
der N-Stoffwechsel höherer Pflanzen wenigstens in den Grund- 
zügen klargelegt erscheint, liegen über die Beziehungen zwi- 
schen dem N-Stoffwechsel und der Atmung nur relativ wenige 
Untersuchungen vor. Hier setzen die Bemühungen des Verf. 
vorliegender Monographie ein. Abgeschnittene Blätter von 
Weizen, Buchweizen und Sauerampfer werden unter verschie- 
denen Ernährungsbedingungen gehalten. In regelmäßigen Ab- 
ständen werden Proben auf zahlreiche N-Fraktionen, Kohlen- 
hydrate und Oxalsäure analysiert; gleichzeitig wird die 
Atmungsintensität und der respiratorische Quotient ermittelt. 

Hinsichtlich des N-Stoffwechsels werden im wesentlichen 
die Ergebnisse früherer Untersucher bestätigt. Bemerkens- 
werterweise beobachtet auch der Verf. bei abgeschnittenen 
Blättern, selbst unter günstigsten physiologischen Bedingun- 
gen, zwar eine Synthese N-haltiger organischer Stoffe (Amino- 
säuren, Amide), die aber niemals bis zur Proteinbildung fort- 
schreitet, sondern höchstens den unter ungünstigeren Ver- 
hältnissen sofort einsetzenden Eiweißzerfall eine Zeitlang 
hinauszuschieben vermag. 

Sehr viel schwieriger scheint es uns, aus den Ergebnissen 
der Respirationsbestimmungen allgemeine Gesetzmäßigkeiten 
für die Beziehungen zwischen N-Stoffwechsel und Atmung ab- 
zulesen. Am klarsten tritt noch die Abhängigkeit des Atmungs- 
quotienten von der Art des jeweils verarbeiteten Atmungs- 
materials hervor. Schon viel zweifelhafter scheinen uns 
die Belege für die vom Verf. vermutete Abhängigkeit der 
Respirationsintensitat vom Proteingehalt der Versuchs- 
pflanze. Und wenn Verf. in seinem Resümee zwischen Atmungs- 
vorgängen von dreierlei Art unterscheidet (1. oxydations 
liees a la stabilité des protéines, 2. oxydations liées a l’accrois- 
sement protoplasmique, 3. oxydations qui ne dépendent que 
de l’afflux ... des métabolites aisement oxydables), so scheint 
dies beträchtlich über das hinaus zu gehen, was eine kritische 
Sichtung dem experimentellen Zahlenmaterial zu entnehmen 
erlaubt. 

Das Hauptverdienst der Arbeit liegt in den vollstandigen, 
methodisch sauber erarbeiteten und sorgfältig durchgerech- 
neten Bilanzen des Stickstoff- und Kohlenhydratstoffwechsels 
bei den Versuchsobjekten. MAXIMILIAN STEINER (Bonn). 

Eingegangen am 3. November 1951. 





Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Die Vorbereitungen fiir ein Handbuch 


„Moderne Methoden der Pflanzenanalyse” 


an welchem bekannte Spezialisten aus den USA, aus England, der Schweiz, Deutschland 
und anderen Ländern mitarbeiten, sind so weit fortgeschritten, daß das Werk in absehbarer 
Zeit im Springer-Verlag erscheinen kann. Es wird kritisch ausgewählte Methoden für die quali- 
tative und quantitative Bestimmung und für die Isolierung aller Gruppen von Pflanzenstoffen 
enthalten und soll dadurch eine zuverlässige, auf den Laboratoriumsgebrauch zugeschnittene 
Anleitung zur Pflanzenanalyse für alle Zweige der reinen und angewandten Botanik sowie für 
die Nachbarwissenschaften (Pharmakognosie, Landwirtschafts-, Forst-, Gartenbauwissenschaft 
usw.) bieten. 

Die Herausgeber und Mitarbeiter sind bemüht, das weite Feld der in Betracht kommenden 
Naturstoffe unter Verwertung aller Kenntnisse möglichst lückenlos zu erfassen. Sie würden 
es deshalb dankbar begrüßen, wenn Forscher, die sich mit der Analyse von Pflanzenmaterial 
befassen, Sonderdrucke solcher Arbeiten, die für das geplante Werk von Bedeutung sein könnten, 
an einen der Herausgeber senden würden, der sie dann an die Bearbeiter des betreffenden 
Kapitels weiterleiten wird. 


Die Herausgeber: 


Professor Dr. K. Paech M. V. Tracey, M. A. 
Tibingen Rothamsted Experimental Station 
Botanisches Institut Harpenden, Herts. (England) 

















Lehrbuch der Pflanzenphysiologie 


Erster Band, 2. Teil: Biochemie und Physiologie der sekundären Pflanzenstoffe. 
Von Dr. Karl Paech, Professor an der Universitit Tiibingen. Mit 18 Abbildungen. IX, 268 Seiten. 1950. 
DM 24.—; Ganzleinen DM 26.70 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Allgemeine Formen des Stoffwechsels. — Die niederen Carbonsäuren. — Der Fettstoffwechsel 
der Pflanzen. — Die Terpenverbindungen. — Die stickstofffreien aromatischen Verbindungen. — Die stickstoffhaltigen sekundären 
Pflanzenstoffe (Die Verwandten der Aminosäuren). — Rückblick. — Literatur. — Sachverzeichnis. 


Zweiter und dritter Band: Entwicklungs- und Bewegungsphysiologie der Pflanze. 
Von Dr. Erwin Binning, o. Professor an der Universität Tübingen. Mit 404 Abbildungen. XII, 464 Seiten. 


1948. Halbleinen DM 29.70 


Inhaltsübersicht: Grundfragen: Allgemeine Grundlagen. — Überblick von den Faktoren und ihren Wirkungen. — Aktivitätswechsel: 
Die zellphysiologischen Grundlagen wechselnder Aktionsbereitschaft. — Die Ursachen des Wechsels der Aktivität. — Wachstum, Zell- 
und Kernteilung: Energetjk des Wachstums. — Der Wachstumsverlauf. — Mechanismus des Wachstums. — Katalysatoren des 
Wachstums. — Kernwachstum, Kern- und Zellteilung. — Die inneren Faktoren der Differenzierung: Elementare Wechselwir- 
kungen zwischen Zellen und Zellbestandteilen. — Erbgleichheit und -ungleichheit der somatischen Zellen. — Inäquale Teilungen. 
Polarität. Spontane Differenzierung und Musterbildung. — Die Bedeutung autonomer Veränderungen für die Determination. — 
Determination durch benachbarte Zellen und Gewebe. — Determinierende Hormone. — Determination durch andere Substanzen. — 
Förderung und Hemmung durch hormonreiche Orte, Korrelationen. — Die Stabilität der Determination. — Die Bildung spezifischer 
Formen aus den Zellen, Geweben und Organen. — Die Bewegung hani Beziehungen zwischen Entwicklungs- und 
Bewegungsphysiologie. — Turgorbewegungen. — Bewegungen durch negative Wandspannungen. — Mechanismus der Bewegungen 
durch Plasmakontraktionen. — Bewegungen durch Ausnutzung von Oberflichenenergie. — Mechanik der Plasmaströmung. - 
Quellungsbewegungen. — Die Wirkung äußerer Reize auf Bewegung und Entwicklung: Grundprobleme der Reizwirkungen. 
Wirkung mechanischer Reize. — Die Wirkung schädigender (energiereicher) Strahlenarten. — Wirkung des sichtbaren Lichts und 
der angrenzenden Spektralbereiche. — Temperaturwirkungen. — Die Wirkung des jahresperiodischen Wechsels äußerer Faktoren. — 
Wirkung der Elektrizität. — Schwerkraftwirkungen. — Wirkung chemischer Reize. — Bewegungen, bei denen die endonome 
Komponente stärker in den Vordergrund tritt. — Einige allgemeine Probleme der pflanzlichen Reiz- und Bewegungsphysiologie. 
Nachträge. Sachverzeichnis. 


Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 
Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse. Jahrgang 1952. 


1. Abhandlung: Vegetationsstudien im Hohen Atlas und dessen Vorland. 
Von W. Rauh. Mit 29 Textabbildungen. 118 Seiten. 1952 DM 17.80 
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Elemente der Botanik 


Eine Anleitung zum Studium der Pflanze durch Beobachtungen und Versuche an Crepis capillaris (L). Wallr. 


Von Professor Dr. E. Heitz, Basel. Mit 107 Originalabbildungen. VIII, 158 Seiten. 1950. 
DM 19.—; Ganzleinen DM 21.50 


Praktikum der Pflanzenanatomie 


Von Professor Dr. R. Biebi, Wien, und Dr. H. Germ, Wien. Mit 261 Textabbildungen. VI, 220 Seiten. 1950. 
DM 19.50; Ganzleinen DM 22.50 


Grundlagen und Methoden einer Erneuerung der Syste- 
matik der höheren Pflanzen 


Die Forderung dynamischer Systematik im Bereiche der Blütenpflanzen 


Von Dr. phil. Franz Buxbaum, Judenburg (Österreich). Mit 49 Abbildungen, 7 Schemata und 3 Karten. 
XI, 224 Seiten. 1951. DM 26.- 





Pflanzensoziologie. Grundzüge der Vegetationskunde 


Von Prof. Dr. J. Braun-Blanquet. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 350 Textabbil- 
dungen. XI, 631 Seiten. 1951. DM 63.—; Ganzleinen DM 67.20 


Angewandte Pflanzensoziologie 


Veröffentlichungen des Instituts für angewandte Pflanzensoziologie des Landes Kärnten. Herausgeber Uni- 
versitäts-Professor Dr. Erwin Aichinger. 


Heft I: Mit 28 Textabbildungen. 186 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 14.50 


Inhaltsverzeichnis: Vegetationsentwicklungstypen als Grundlage unserer land- und forstwirtschaftlichen Arbeit. Soziationen, 
Assoziationen und Waldentwicklungstypen. Wie können wir die Anbaubedingungen der Sorten unserer Kulturpflanzen erfassen ? 
Vegetationskundliche Kurse im Böhmerwald und im Schloß Tollet. Erklärung der wichtigsten Fachausdrücke aus dem Gebiete der 
Pflanzensoziologie. Von E. Aichinger. — Das vegetationskundliche System Erwin Aichingers und seine Stellung im pflanzen- 
soziologischen Lehrgebäude Braun-Blanquet’s. Von G. Wendelberger. — Veränderung von Grünlandgesellschaften durch 
Kulturmaßnahmen. Von W. Czerwinka. - Die Auswirkung der vegetationskundlichen Kurse. Von H. Hufnagl. 


Heft II: Mit 12 Textabbildungen und 1 Ausschlagtafel. 153 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 12.— 


Inhaltsverzeichnis: Ordnung von Wald und Weide im Bereich der Almen. Von A. Gayl. — Die rechtlichen Grundlagen für 
die Durchführung der Trennung von Wald und Weide. Von W. Haller. — Vegetationskundliche Vorarbeiten zur Ordnung 
von Wald und Weide. Vegetationskundlicher Kurs für die Bearbeiter der Abteilung Wasserbau der Landesbaudirektion Klagenfurt 
am 12. Mai 1950. Von E. Aichinger. — Die Vegetations-Kartierung für Zwecke der Wildbach- und Lawinen-Verbauung. Von 
E. Aichinger, A. Gayl und H. Hecke. — Anwendung pflanzensoziologischer Erkenntnisse in der vorbeugenden Bekämpfung 
von Wildbachschäden. Von H. Steinwender. 


Heft III: Mit 21 Textabbildungen. 190 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 15.— 


Inhaltsverzeichnis: Naturnahe Bewirtschaftung des Bauernwaldes. Von E. Aichinger. — Versuch zur vegetationskundlichen 
Erfassung der Grundlagen des Obstbaues in Kärnten. Von H. Hecke. — Ausgewählte Fragen der alpenländischen Bodennut- 
zung. Von L. Löhr. Angewandte Bodenbiologie und ihre Grundlagenforschung. Von L. Fourman. 


Heft IV: Mit 45 Textabbildungen. 118 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 8.70 


Inhaltsverzeichnis: Albert Bois de Chesne. Lehrwanderungen in das Bergsturzgebiet der Schütt am Südfuß der Villacher 
Alpe. Von E. Aichinger. „Juliana“. Von A. Bois de Chesne. — Deutsche Pflanzennamen. Übersicht der Farne Österreichs. 
Von E. Janchen Pilanzensoziologische Lehrwanderungen in Südkärnten (Sommer 1948). Von G. Wendelberger. 
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